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BAND  CXXXY. 


h    JDie  thermischen  und  chemischen  jlxen  m 
2  H-  ]  gKedrigen  Gf/jjs  und  tm  1  4-  1  gliedrigen 
Kuffervitriol^  von  Carl  Pape. 


Im  133.  Bande  dieser  Aunaleo,  S.  390,  ist  am  Schlüsse  der 
Abhandlung  über  das  Verwitteriingßellipsold  und  das  recht- 
.  winklige  krjslallögraphiscbe  Axensystem  des  Kupfenritriols 
die  Frage  nach  dem  Zasammenhange  zwischen  den  verscfaie- 

tieneu  an  Krystalleu  beobachteten  physikalischen  Axensy- 
steiuen  besprochen  worden.  Ein  solcher  Zusammenhang 
scheint  uacli  den  vorhandenen,  allerdings  immer  noch  nicht 
sehr  zahlreichen  Beobachtungen  kaum  lu  bezweifeln  za  sejn. 
An  eine  selbst  nur  anntthenmgsweise  LOsong  dieser  Frage 
-  kmmte  bei  dem  augenblicklichen  geringen  üm&nge  unserer 
Erfahrungeu  auf  diesem  Gebiete  nicht  gedacht  werden,  es 
war  (leshalb  hauptsächtlich  auch  nur  die  Absicht,  sie  von 
Neuem  anzuregen,  au  das  bereits  Bekannte  zu  erinnern  und 
durch  Yergieidi  mit  neueren  Besultaten  der  weiteren  For> 
schung  neue  Anhaltspunkte  zu  bieteii.  Es  wurde  hervorge- 
hoben, dafs  alle  mit  der  Richtung  verftndoliGhen  physikali* 
sehen  Erscheinungen  an  Kijstallcn  sich  auf  rechtwinklige 
Axen  beziehen  und  dal's  diese  A\en  fü»  gewisse  Erscheinun- 
gen, gemeinsame  sind,  für  andere  dagegen  eine  jedesmal  an- 
dere Lage  haben;  ferner,  dafs  ilu-e  Lage  zum  Theil  eine 
unreiftnderliche  ist,  zum  Theil  von  der  Temperatur  abhängt, 
nnd  da&  die  £benen  der  erst'eren,  wenn  audi  nicht  immer 
die  Axen  selbst,  für  die  symmetrische  Vertheilung  aller 
übrigen  Erscheinungen  bestimmend  zu  seyn  scheinen. 

Zu  der  Klasse  der  festen  Axen  gehört  zunächst  das  ther- 
PotiMaoHP*  hmul  B4.  GXXXY.  1 
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mische  Axensystein,  \Telches  iu  dcu  Krystallcu  die  lUcliUui- 
^en  der  Gränzwerthe  der  durdi  Wärme  oder  äu£Beren  gleich- 
mAfsigen  Druck  bedinglen  Dilatationen  bestimmt.  Dasselbe 
mufs  seiner  Natur  nach  eine  von  der  Temperatur  unabhän- 
gige La^e  habeu.  Bei  den  Krjstallen  mit  Yollkommcner 
Symmetrie  fällt  es  mit  dem  rechtwinkligen  krystallographi- 
scheu  Axensysteme  zusammen  und  auch  mit  dem  chemischea, 
da  das  Zusammenfallen  dieser  beiden  nachgewiesen  ist.  Aus 
der  Bedeutung  dieser  AjLcusysteroe  und  ihren  direkten  ge- 
meinsameu  Beziehungen  zu  der  Anordiiuiig  der  kleiusten 
Tlieile  der  Krjstalle  wurde  gefolgert,  dafs  auch  die  beiden 
letstgeoanuten  Axensysteme  ihre  Lage  mit  Wechselader  Tem- 
peratur nidit  ändern  könnten. 

Ffir  die  Entscheidung  der  Frage  nadi  dem  Zusammen- 
hange der  verschiedenen  physikalischen  Axensysteme  wird 
man  bei  der  Wahl  eines  bestimmten  Axeusystemes  zum  Aus- 
g^uigspunkte  ohne  Zweifel  einem  solchen  den  Vorzug  geben 
mussent  welches  durch  seine  feste  Lage  nicht  allein  einen 
sicheren  Anhalt  für  yergleiche,  sondern  auch  die  innere 
Wahrscheuilidikeit  bietet,  dafs  von  ihm  die  tibrigen  Systeme 
mit  abweichender  Lage  sich  ableiten  lassen.  Für  die  Kry- 
slalle  mit  voller  Symmetrie  kauu  die  Schwierigkeit  bei  der 
Wahl  sich  nicht  in  dem  Mafse  geltend  machen,  wie  bei  den 
2-1-1  und  1  +  1  gMedrigen  Krystallen,  da  dort  die  ver- 
schiedensten rechtwinkligen  Aiensjsteme  bdiannt  und  ihrer 
Lage  nach  durch  die  krystallographische  Symmetrie  gegeben 
sind.  Bei  den  unsymmetrischen  Krystallen  des  2  -f-  l  und 
1  -h  1  gliedrigeu  SysLemes  dagegen  ist  diefs  nicht  der  Fall. 
Die  nächste  Au%d>e  mufs  also  seyn,  für  diese  Systeme  die 
Möglichkeit  und  das  Yorhandenseyn  rechtwinkliger  Axen 
nachzuweisen  und  unter  diesen  dann  die  mit  fester  Lage 
zu  ennitteln.  Es  hat  diese  Aufgabe  nicht  blofs  einen  rein 
physikalischen,  theoretischen  Werth,  die  Wichtigkeit  ihrer 
Lösung  erstreckt  sich  nicht  aliein  auf  die  Beziehungen»  die 
dadurch  vielleicht  zwischen  den  verschiedenen  Axensystemen 
erkannt  werden,  sie  ist  vielmehr  anch  geeignet,  eine  richti- 
gere und  mit  den  übrigen  Erscheinungen  mehr  in  Einklang 
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stehende  Anhebt  fiber  die  krystallographisdie  Natur  der 

Krjstalle  dieser  eigenthümlichen  Systeme  anzubahnen. 

Es  sind  früher  für  den  2  4-  1  gliedrigen  Gjps^)  und 
den  1  +  i  gl.  Axinit  die  man  auf  schiefwinklige  Axen 
zn  bezieheii  i^egt,  aus  rein  krystallographischen  Gründen 
rechtwinklige  krystallographische  Axen  abgeleitet,  fQr  deren 
Ziilässigkeit  die  Einfachheit  der  darauf  bezogenen  Flächen- 
zeichen spricht  Ebenso  sind  für  den  2  -h  l  gliedrigen  Ei- 
senvitriol ^)  und  in  der  x\nfang8  erwähnten  Abhandlung  für 
den  1  +  1  gliedrigen  Kupferritriol  ans  Verwitterungsbeob- 
acfatungen  rechtwinklige  Axensjsteme  abgeleitet,  auf  die  sich 
die  Erscheinung  der  Verwitterung  sowohl,  wie  die  krystal- 
lographischen  Formen  in  einfacher  Weise  beziehen  lassen. 
Würden  für  das  2-1-1  und  1  4-  1  gliedrige  Krjstallsjstem, 
wie  hiemach  wahrscheinlich,  solche  rechtwinklige  krjstallo- 
graphische  Axen  in  Wirklichkeit  existiren,  so  mfiisten  sie 
aus  denselben  Grflnden,  wie  bei  den  Qbrigen  Systemen,  auch 
mit  den  thermischen  Axen  der  2  -|-  I  und  l  4-  l  gl.  Kry- 
stalie  zusammenfallen,  und  wie  diese  eine  von  der  Tempe« 
ratiir  unabhängige  feste  Lage  haben. 

Aus  den  Entwickinngen  von  F.  Neumann^)  und  G. 
Neumann*)  folgt  die  Existens  eines  Ton  der  Temperatur 
unabhängigen  thermischen  Axensystemes  auch  für  diese  Kry- 
«tallsysteme.  Dasselbe  mufs  also  der  natürliche  Ausgangs- 
punkt für  die  weitere  Untersuchung  seyn.  in  dem  Nach- 
weise sehies  Znsammenfallens  mit  den  ermittelten  chemischen 
Axen  wtirde  ein  neuer  und  entscheidender  Grund  dafür  zu 
sehen  seyn,  dafs  diese  Axen  auch  als  krystallographische 
Axen  in  der  Natiir  begründet  sind.  Ferner  würde  die  auch 
praktisch  wichtige  Folgerung  daraus  zu  ziehen  seyn,  dafs 
die»  je  nach  dem  besonderen  Falle  iQr  xweckmäÜBig  gehal- 


1)  F.  NenmanD,  £eae  Aon.  Bd.  27. 

2)  F.  Neumann,  diese  Ann.  Bd,  4i» 

3)  Diese  AuD.  Bd.  125. 
3)  A  a.  O. 

5)  Diese  Ann.  Bd.  114. 
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tene  BestiminuDg,  entweder  des  cbeuiiscLen  oder  des  iherini- 
scht'n  Axensysleiiies,  auch  für  die  unsjmmetrischeii  2-1-1 
und  1  H-  1  gl.  Krystalle  die  naturgemäfsen  kry stall ographi- 
schcn  Axen  bestimmte. 

So  sehr  auch  die  angeführten  Thatsachen  und  allgemei- 
nen Gründe  für  die  Existenz  und  das  Zusammenfallen  der 
drei  genannten  Axensy steine  auch  bei  den  nicht  symmetri- 
schrn  Krvstallen  sprechen,  so  wtirde  doch  der  direkte  Nach- 
weis immer  noch  zu  führen  und  allein  im  Stande  sejn,  die 
Frage  defiuiliv  zu  entscheiden.  Die  der  direkten  Beobach- 
tung hier  allein  zugänglichen  chemischen  und  thennischen 
Axen,  nameullich  die  letzteren,  sind  bei  Krjstallen  des  2-f-l 
und  1  4-  1  gl.  Syslemes  mit  Ausnahme  des  einen  Falles  beim 
Gyps  nicht  bekannt.  Diese  Gründe  sind  es,  welche  mich 
veranlafst  haben,  meine  bisherigen  Beobachtungen  auf  die- 
sem Gebiele  in  diesem  Sinne  auszudehnen.  Es  ist  versucht, 
zunächst  für  den  2  -H  1  gl.  Gyps  das  noch  nicht  bekannte 
chemische  Axensystem  zu  ermitteln,  und  für  den  I  -|-  l  gl. 
Kupfervitriol  die  ihermischcn  Axen  zu  bestimmen.  In  der 
Torlicgendeu  Abhandlung  sind  diese  Untersuchungen  enthal- 
ten und  die  Resultate  derselben  mitgetheilt,  aus  denen  nun 
in  der  That  die  gleiche  Lage  für  die  thennischeo,  chemi- 
schen lind  krystallographischen  Axen  dieser  '2  ~h  1  und 
l  -H  1  gliediigen  Krystalle  hervorgeht,  wie  sie  erwartet  war. 

T.    Ermittelung  der  chemischen  Axen  im  Gyps.  ') 

Von  den  etwa  14  verschiedenen  am  2-1-1  gl.  Gyps 
überhaupl  beobachteten  Formen  treten  an  der  grofsen  Mehr- 
zahl der  Krystalle  gewöhnlich  nur  4  auf.  Dazu  gehören 
zuuä(  hsl  die  meistens  vorherrschend  ausgebildete  geschobene 
Säule  f  und  die  dem  ersten  Blätterdurchgange  mit  Perlmut- 
terglanz,  also  der  Symmetrieebene  parallele  gerade  Ab- 
stumpfung ilirer  scharfen  Seitenkanten;  die  Abstumpfung 
ihrer  stumpfen  Seitenkante  wird  von  dem  zweiten  Blätter- 

1)  F.  N  cum  a  HD,  diese  Ana.  Bd.  27. 
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dorch^ange  mit  miueliäffieiii  Bruche  gebildet.    Die  dritte 

und  vierte  Form,  beide  2g1iedrig,  sind  die  Diagonalflin lu n 
n  und  f.  Die  stumpfe  Kante  der  ersteren  wird  von  dem 
der  vorderen  schiefen  Endfläche  parallelen  dritten  Biälter- 
durchgange  mit  faserigem  Bruche  abgestumpft. 

An  simmtlicbeD  mir  zur  Yerl&gaiig  stehenden  Krystallen 
waren  die  genaimten  FlSchen  vorhandeii,  besonders  gut  aus- 
gebildet, vollkommen  eben  und  spiejiclnd  an  einer  Reihe 
von  selten  schönen  Exemplaren  aus  Bex  von  etwa  *'0"" 
Länge  und  5  bis  10"'™  Dicke.  An  mehreren  schönen  elvras 
gelblidi  gefftrbten  schlesischen  Krjstallen  von  30  bis  60">* 
LSnge  nnd  201n8  90"  Dicke  waren  die  natfliüdien  Flächen 
mit  Ausnahme  der  Fl8che  f  an  einem  Exemplare  zwar  ranh 
und  faserig  gestreift,  aber  der  erste  Blätterdurchgang  viar 
in  grofser  Vollkommenheit  vorhanden,  und  ^nh  sehr  grof^^e 
ebene  und  gut  spiegelnde  Flächen.  Die  erstejen  stammen 
ans  der  namentlich  an  scbOnen  Gjpsen  sehr  reichen  Samm< 
hmg  des  Bm,  Prof.  Dn  Lebert,  die  letsteren  ans  der  des 
'  Ifrn»  Ober-Bergrath  Range  in  Breslao,  von  denen  sie  mir 
mit  der  gröfsten  Liberaliiäl  für  die  Untersuchung  «ur  Ver 
fügung  gestellt  wurden. 

Aufser  diesen  war  ich  selbst  noch  im  Besitze  einiger 
grofsen  Krystalldrusen  ans  dem  Thonlager  bei  Walle  in 
der  Nihe  tob  Gelle,  deren  dnzdne  oft  30**^  lange  nnd 
20""  dicke  KrystaUe  In  Form  nnd  OberflSchenbeschaffenheit 
den  schlesischen  ähnlich,  im  Uebrigen  aber  äufserlich  weni- 
ger gut  ausgebildet  waren.  Ihre  Flächen  waren  namentlich 
durch  anhaftende  Theile  von  Thon,  Kalk  und  Schwefelkies 
nnvorthmlhalt  verändert.  Im  Inneren  dagegen  waren  sie 
▼oUkommen  firbloe  und  klar»  und  die  durch  Spaltung  er- 
zeugten FlSdien  des  erst^  BlStterdnrchganges  waren  voll- 
kommen eben  und  glänzend  spiegelnd,  wie  die  besten  na- 
türlichen Flächen. 

Die  Verwitterung  wurde  in  ähnlicher  Weise  bewirkt,  wie 
bei  d^  Mher  untersuchten  Salzen,  nur  mit  dem  Unterschiede^ 
dalli  statt  des  etnfodien  Luftbades  ein  solches  in  Yerbinr 
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dung  mit  einem  konisch  geformten  Oelbade  zur  Auwendung 
kam.  Diese  Abänderung  >vurde  getroffen,  um  bei  der 
schwierigeren  Verwitterung  des  Gypses  die  dazu  nölhige 
höhere  Temperatur  mit  Sicherheit  lange  Zeit  constant  erhal- 
ten zu  können.  Der  Wasserverlust  beginnt  bei  etwas  we- 
niger als  100**  C,  im  Uebrigen  in  derselben  Weise,  wie  bei 
anderen  Krjstallen. 

Sehr  verschieden  ist  die  Art  der  Verwitterung  bei  den 
verschiedenen  untersuchten  Gypskrjstallen,  je  nach  der  Be- 
schaffenheit der  Flächen.  Die  schlesischeu  Krystalle  und 
die  ans  Walle  verwittern  auf  den  natürlichen  Flächen, 
wahrscheinlich  in  Folge  ihrer  unvoUkommneren  Ausbildungi 
ohne  gröfsere  gesonderte  Verwitterungsflecke  zu  geben,  an 
allen  Stellen  fast  gleichzeitig,  so  dafs  die  Flächen  wie  mit 
einem  weifsen  Hauch  überzogen  erscheinen,  auch  wenn  die 
Zersetzung  eben  erst  begonnen  und  ein  Eindringen  dersel- 
ben in  das  Innere  des  Krjstalls  noch  nicht  zu  erkennen  ist. 
Auf  den  glänzenden  ebenen  Flächen  der  Krystalle  aus  Bex 
dagegen  bilden  sich  gesonderte  Flecke  von  bestimmt  aus- 
geprägter elliptischer  Form,  deren  entsprechende  Axen  auch 
hier  innerhalb  der  Gräuzen  jeder  Fläche  genau  parallel  lau- 
fen und  auf  den  verschiedeneu  Flächen  eine  solche  Lage 
haben,  \yie  sie  der  Existenz  eines  Verwitterungsellipsoides 
entsprechen.  Bei  der  grofseu  Zahl  der  Flecke,  die  auf  Flä- 
chen von  nur  50  bis  70°'"'"  häutig  mehrere  hundert  beträgt, 
können  sie,  ohne  sich  zu  berühren  und  in  einander  zu  ver- 
wachsen, sich  nicht  frei  zu  einer  einigermafseu  genau  mefs- 
baren  Giöfse  ausbilden.  Auf  den  meisten  der  Verwitterung 
unterworfenen  Krjstalleu  dieser  Art  war  die  Zahl  der  gut 
ausgebildeten  Ellipsen  eine  sehr  geringe,  die  Flecke  hatten 
in  der  grofsen  Mehrzahl  das  Aussehen  feiner  parallelen 
Striche,  wie  es  früher  beim  Zinkvitriol  beschrieben  ist. 

Unter  diesen  Umständen  war  es  nicht  möglich,  die 
Flecke  zu  einer  Bestimmung  des  Verwitterungsellipsoides 
am  Gjpsc  zu  benutzen.  Die  Aufgabe  würde  hier,  abgese- 
hen von  (lieser  Schw^^iiigkeit,  auch  deshalb  schon  eine  nicht 
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gun  elnfiMsbe  gewesen  sejn,  weil  ein  Pmllelinntw  einer 

Zonena^e  mit  den  Ellipsen  der  zn^ehörigeu  1  lächeii  nicht 
vorlag,  also  eine  theilweise  vorläiifi{je  Feststellung  der  Lage 
des  EUipso)(des  uiclit  möglich  war.  Es  schiea  somit  uumög- 
Ikh  sn  sejQy  die  beabsichtigte  Bestimmung  der  chemisclien 
Äsen  des  Gy|>ses  durdiznlDliren*  Weitere  Versodie  mit 
den  an  tmd  für  sidi  wenig  werdivollen  Krystallen  ans 
Walle  zeigten  indefs,  dafs  die  Fläche  des  ersten  Blätter- 
durchganges gut  ausgebildete  elliptische  Flecke  von  hinrei- 
chender Grö£se  lieferte,  die  sich  vorzüglich  zu  Messungen 
eigneten,  und  es  fragte  sieb,  ob  die  Beobachtung  dieser 
Flecke  allein  nidit  vidlleidit  genfigen  wfirde,  wenigstens  die 
Lage  der  chemisclm  Axen  festnistellen,  worauf  es  bei  der 
gestellten  Aufgabe  doch  hauptsächlich  ankam. 

Es  konnte  das  bei  der  Beschränkung  auf  die  Beobach- 
tung einer  einzigen  Ellipsenart,  des  Schnittes  des  Eilipsol- 
des  durch  eine  elnuge  Fläche,  natfirlich  nur  möglich  seyn» 
wenn  die  Untersochnng  mir  darauf  gerichtet  wuide^  su  prü- 
fen, eb  die  Richtung  der  ElHpsenaxen  mit  den  als  bekannt 
angenommenen  chemischen  Axen  in  Uebereinstimmung  war. 
Mit  Rücksicht  auf  die  an  anderen  Krystallen  gemachten  Er- 
fahrungen war  anzunehmen,  dafs  die  chemischen  Axen  mit 
den  natürlichen,  rechtwinkligen,  krystallographischen  Axen 
Kusunmenfftllen  wfirden.  Diese  waren  nun  zwar  mit  Sicher- 
heit niciit  bdcanni,  die  Resultate  von  F.  Neumann's  Uli- 
tersuchungen  machten  es  aber  wahrscheiulich,  dafs  das  von 
ihm  ermittelte  thermische  Axensystem  auch  das  natürliche 
krystaiiographische  wäre,  weil  es  für  die  darauf  bezogenen 
Flächen  sehr  einfiache  FlAchenseichen  giebt  Es  wurde  also 
die  Fnge  m  eitfseheiden  yersucht,  ob  die  Lage  der  auf  der 
SjmnoiefrieebeBe  beobachteten  Ellipsen  die  Annahme  sulieÜM;, 
dafs  die  thermischen  Axen  auch  die  chemischen  wären,  von 
denen  nach  der  Natur  des  Krystalls  und  der  chemischen 
Äsen  zwei  jedenfalls  in  der  Symmetrieebene  und  die  dritte 
senkiechl  dazu  liegen  rnnÜBte*  Bestätigte  sich  diese  Erwav- 
tvng,  so  war  damit  das  Zonamrntnfcllffli  der  beiden  Axensy- 
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stome  ISestgesfellt  und  gleichzeitig  bewiesen,  dafs  das  nun 

vorliegende  eine  feste  Axeusysteui  auch  das  nafur^emäfse 
krjstallographische  ist. 

Von  den  tbei mischen  Axen  lie^t  eine  senkrecht  zu  der 
Symmetrieebene  und  die  beiden  anderen  in  derselben  so, 
dafs  eine  Ton  ihnen  den  Win\el  zwischen  den  geraden  Ab- 
Stil iiipfn Ilgen  der  Flächen  f  und  c  (Fig.  1  ,  Taf.  I)  halbirt. 
Die  in  der  Svinmetrieebene  iicloiicncn  Kanten  der  Flächen 
f,  n  liegen  so,  dafs  die  Winkel  der  normalen  II.  f  f 
127 '  A4:,flfinln^\\dr4%\nin:lll^\  18' 30',  i>iv:iH 
=  28^  16*  sind.  Es  mufs  also  die  eine  tbermische  Axe  mit 
der  Nonnale  Ton  o  /  o  oder  tou  f  f  den  Winkel  von  40**  16' 
einschliofsen. 

Die  benutzten  Spaltsttjcke  waren  in  der  Regel  durch 
die  Durchsclinitte  mit  den  Flächen  /,  f  nnd  n  bcgränzt,  na- 
mentlich sdiarf  war  die  der  Kante  /  /  /  parallele  Gränzliniei 
so  dafs  es  nur  darauf  ankam,  die  Neigung  der  Ellipsenaxen 

gegen  diese  Linie  zu  niessrn.  Eine  der  thermischen  Auen 
schneidet  <lie  Kante  /  /  unter  einem  aus  den  obigen  Zahlen 
zo  genau  78^'  sich  ergebenden  Winkel  (Fig.  2,  Taf.  I).  Die- 
ser Winkel  mufs  also  auch  für  die  Neigung  einer  der  £1- 
lipsenaxen  geHcmden  werden,  wenn  die  chemischen  und  ther- 
mischen Axen  in  Wirklichkeil  zusammenfallen.  Die  ober- 
Hächliche  Beobachtung  zeiiite.  dafs  die  kleine  Ellipsenaxe 
dieser  Erwartung  zu  entsprechen  schien,  auch  in  sofern,  als 
der)enige  der  beiden  Winkel  zwischen  Axe  und  Kante,  wel- 
cher kleiner  als  90**  war,  an  der  Seite  der  Axe  lag,  an 
welcher  Hl  von  n/n  gesdmitten  wird. 

Zur  Bestimmung  dieses  Flächenwiukels  ist  in  Ermange- 
lung eines  passenderen  Instrumentes  dasselbe  Mikrometer - 
Mikroskop  benutzt,  mit  welchem  die  Axen  der  Ellipsen  ge- 
messen sind.  Dasselbe  stand  yerlikal  über  der  horizontalen 
Krvstallfläche.  Unter  den  Fsden  des  Instrumentes  fäXX  einer 
mit  der  Axe  der  Mikrometerschraubc  zusammen  und  zwei 
dazu  senkrechte,  einander  sehr  nahe  liegende  Parallelfäden 
können  durch  die  Schraube  Über  den  ersteren  fortbewegt 
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werden.  Wie  bei  der  Messung  der  Ellipsen  wurde  der 
einzelne  Faden  einer  EUipsenaxe  parallel  gestellt,  und  mit 
Hülfe  der  vielen  auf  der  verwitterten  Fläche  Torhaiidenen 
Flecke  und  Punkte  und  einer  genauen  Zeiduuing  ihrer  Lage 
die  Richtung  beider  Fsdensystene,  und  die  Lage  des  Durch- 
schnittes des  einzeben  Fadens  mit  der  Mitte  der  beiden 
Parallelfäden  bestimmt.  J)ie  gemessenen  Abstände  dieser 
Mitle  von  der  Kante  /  /  auf  dem  einzelnen  Faden  und  der 
Mittellinie  beider  ParallelfildeD  gaben  die  Elemente  zur  Be- 
stimmung der  Tangente  des  gesuchten  Wmkds  und  damit  . 
des  Winkels  selbst. 

Gleichzeitig  wurde  jedesmal  das  Axenverhältnifs  der  so 
untersuchten  Ellipse  bestimmt,  um  in  der  Constanz  dessel- 
ben eine  Gewtihr  dafür  zu  haben,  dafs  die  gewählte  Ellipse 
dem  Zwecke  entsprach.  Eine  grOfiBere  Genauigkeit  der  Mes- 
sung«a  wtkrde  möglich  gewesen  sejn,  wenn  das  benuttte 
Instrument  zwei  ähnliche  senkrecht  zu  einander  verschieb- 
bare Systeme  von  Fäden  gehabt  hätt<\  die  in  der  folgenden 
Tabelle  enthaltenen  Resultate  lassen  aber  auch  so  Iveinen 
Zweifel  an  der  Zulftssigkeit  der  gewählten  Methode  und 
sprechen  hinlänglich  liir  die  geprüfte  Ansicht.  Die  Tabelle 
enthält,  aufeinanderfolgend,  die  No.  des  Krystalls,  die  No. 
der  Ellipse  auf  demselben  Krystalle,  die  gemessenen  Längen 
in  den  Einheiten  des  Instrumentes»  deren  100  einem  Schrau- 
bengange entsprechen  und  aus  denen  die  Tangente  des 
Winkek  sich  ergab,  den  Winkel,  die  Längen  der  Ellipsen^ 
axen  und  das  VerhältnÜs  derselben. 
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No. 

No* 

Am 

Axeover- 

des 

(!er 

des 

der 

bSitnifs  de 

Kryst.  Ellipse 

Winkel« 

TV    111  ft  CI 

Fllinse 

1 1 1  n 

.Ai«tii  use 

1 

1 

1391,0:298.5 

IV  53' 

274.0:214,1 

1,280 

• 

A 

A 

83&1 : 192.I 

77  6 

316.2:260.9 

1.212 

1 

346.6 : 272^ 

1.271 

347.8 : 265.1 

1.312 

• 

o 

9 

908,8  :  196,6 

11  48 

350,8 : 284,8 

1,232 

Ik 

4 

1404,8:  316,5 

77  18 

378,1  :  aOl.9 

1,252 

» 

1399  1 : 302.2 

77  49 

372  3  •  287  7 

1  295 

11 

1027.6 : 243.4 

76  41 

277i&:22l  3 

1.254 

Q 

1 
1 

1281  7  '267.9 

78  12 

9  \7    M  mm 

404.3*  301 4 

1.340 

A 

4 

1 

790,7  :  160,2 

78  33 

328,8 : 254,8 

1,283 

D 

1 

■  * 

1249.8:257,7 

78  21 

328,8 : 269.6 

1 ,220 

1 

1059.6 : 226,5 

77  56 

269.1  209,1 

1,287 

1 
1 

896.4 : 177i^ 

78  0 

261.9 : 214^ 

1,222 

• 

2 

250.3:201.1 

i.245 

3 

959.2 : 197.0 

78  24 

242.7 : 195,0 

1,245 

4 

1369,9 : 307,3 

11  21 

323,6 : 257,7 

1,256 

5 

759,7  :  156,3 

78  23 

256,0 : 209,6 

1,222 

.  Mittel: 

^S«»  2 

1,261. 

Betrachten  wir  unter  den  erhaltenen  Resultaten  sunftdist 
die  2<ahlcn,  au«  denen  das  AxenrerhSltnifs  abgeleitet  ist,  so 

zeigen  sie,  dafs  die  Ellipsea  eiue  zu  genauer  Messung  hin- 
reichende Gröfse  gehabt  haben,  und  die  Werthe  des  Axen- 
verhAltnisses  bestätigen  in  ihrer  befriedigenden  Uebereinstim- 
mting  die  Resultate  der  directen  Ansdiauung,  dafe  die  El- 
lipsen gut  gewählt  waren  und  zur  Messung  des  Winkels 
benutzt  werden  konnten.  Die  an  sieben  verschiedenen  Krj- 
stallen  und  vierzehn  verschiedenen  Ellipsen  ausgeführte  Be- 
stimmung des  Winkels  zwischen  der  kleinen  Ellipsenaxe 
und  der  Kante  III  hat  Werthe  geliefert,  die  im  Einzelnen, 
wenn  wir  yielleicfat  die  eine  Reobachtnng  Kr.  2,  £11.  6  be- 
anstanden, nicht  einmal  1°  und  im  Mittel  kaum  wenige  Mi- 
nuten von  dem  erwarteten  Werthe  78"  0'  abweichen.  Mit 
Auslassung  der  genannten  Beobachtung  beträgt  der  Mittel- 
werth  78^8'y  die  Abweichung  also  nur  S\ 
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Es  ist  dids  ein  Resultat»  wie  d  mit.Eftcksiclit  auf  die 
«Bgeifiudte  BeobMiitiiiigmiethode  niit  einem  sn  solcli^  Tor- 
Sachen  nidit  hesonders  eingerichteten  Instrumente  nicht  bes- 
ser erwartet  werden  konnte,  und  ohne  Zweifel  düifeu  wir 
dasselbe  in  seiner  weitereu  Bedeutung  als  einen  vollkomme- 
nen Beweis  f(ir  das  ZusammenfaUen  der  Axen  des  Verwit« 
tenuif^Upsoldes  beim  Gjps  mü  seioeii  thermischen  Aieo 
ansehen.  IMese  Axm  mQssen  dann  aber  auch  die  natorge* 
mSfsen  krystaUographischen  Axen  seyn,  und  die  ans  der  Ein- 
facliheit  der  Zeichen  der  auf  dieselben  bezogenen  Flächen 
entnommenen  Giiinde  für  diese  Annahme  ünden  in  diesen 
Ergehnissen  ihre  BestHiignag. 

II.  Bestimmiing  der  tliaiiiischsii  Axen  das  Ka|tf«rvitriol8. 

In  der  Abhandlung  »über  die  thermischen  Axen  der 
Krystalle  des  eiu-  und  eingliedrigen  Systems«  hat  C.  Neu- 
mann ^)  aus  den  Principien  der  Eiasticitätslehre  nachgewie- 
sen» da(s  für  die  1  H-  i  giiedrigen  KrystaMe  gerade  so  ein 
▼on  der  Temperatur  unabbüngiges  Üestes  t^ermMtes  Axen* 
system  besteht»  wie  es  Ton  F.  Neumann*)  früher  anter 
Anwendung  auf  den  Gjps  für  das  2  H-  l  gl,  System  ge 
zeigt  ist.  Er  schliefst  daran  die  Entwicklung  einer  Methode, 
die  es  mügUch  macht»  unter  alleiniger  Benutzung  der  bei 
▼erachiedenen  Temperatoren  ansgeführten  Messungen  von 
Kiystalhrinkefai  die  Richlung  der  thermischeii  Axen»  und  mi- 
ter HInnixidiung  der  iid>i8ehen  Ausdehnung  des  Krystalles 
iunerhalb  derselben  Temperaturgränzen,  auch  die  Werthe 
der  Dilatationen  in  den  thermischen  Axen  zu  bestimmen. 
Der  theoretische  Theii  der  vorliegenden  Aufgabe  war  hier- 
nach voÜBtftndig  gflittst»  und  die  Untersochiuig  hatte  sieh  auf 
die  ywefhmrttig»  "Wahl  der  sn  mesaendeM  GHMsen  wid  die 
Ermittdnng  ihrer  numerisiAen  Werthe  tu  heschrilnken,  um 
unter  Benutzung  der  hierzu  vollständig  zugerichteten  Aus- 
drücke die  Frage  nach  der  Lage  der  thermischen  Axen  im 
KupjEervilriol  zu  entscheiden« 

1)  IKeM  AniK  Bd.  114. 
S)  Bk$t  Abd.  Bd.S7. 
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So  elnfiirh  ilc  Aufgabe  durdi  die  Torliegende  yollslSii- 

dige  EnlwicUnng  ihres  theoi  etischen  Theiles  erscheinen 
iimfste,  so  bedeutend  waren  die  Schwieritikeifen.  welche  sich 
der  befriedigenden  Durchführung  des  experimentellen  Thei- 
les entgegenstellten.  Es  ist  aas  den  Arbeiten  Mitscher- 
Hch's^)  über  die  VerSnderung  der  Krystallwinkel  mit  der 
Temperatur  bekannt,  dafs  die  Aendemngen  der  Winkel 
selbst  bei  beträchtlichen  Temperaturnnferschieden  nur  äufsersi 
klein  sind  und  einige  wenige  Minuten  nicht  tibersteigen.  So 
wächst  bei  einer  Temperatnrznnabme  TOn  •100'*  G.  beim 
Kalkspath  der  Seifenkantenwinkel  um  9^  1",  wShrend  der 
Endkantenwinkel  um  8'  8"  abnimmt.  Beim  Gyps  wSehst 
für  dieselbe  Temperatnrdiffcrenz  die  Neisnn;;  der  Ilächcn 
/•  =  (I  1  1)  um  10'  50'  ,  die  der  Flächen  /  =  (2  3  S)  nm  8'  25 
Es  läfst  sich  danach  ermessen,  wie  genau  die  Beobaclituug 
dieser  kldnen  Gröfs^  anszuliihren  ist,  wenn  daraus  mit 
Sicherheit  auf  die  grofsen  Werthe  der  Winkel  geschlossen 
werden  soll,  die  von  den  thermischen  Axeu  mit  gewühlten 
Krjstallrichtungen  gebildet  werden. 

Für  den  vorliegenden  Fall  des  Kupfervitriols  erscheint 
diese  Schwierigkeit  noch  dadurch  TergröÜBert,  dafo  wegen 
seiner  leichf  eren  Zersetsbarkeit,  selbst  unter  Benutzung  mög- 
lichst niedriger  Anfiingstemperatnren,  eine  Teropmturdtff&- 
renz  im  günstigsten  Falle  von  nur  etwas  fiber  60"  C.  zur 
Verfügung  steht.  Ein  Vergleich  der  für  den  Kalkspath  und 
den  Gyps  fiir  die  kubische  Ausdehnung  bei  MH)^  Tempera- 
turerhöhung gefiindenen  Werthe  von  0,00173')  und 
0,005745  *)  mit  der  entsprechenden  GrOfse,  die  sich  aus  den 
Beobachtungen  von  Joule  und  Plajfair*)  im  Mittel  ans 
mehreren  Versuchen  für  den  Kupfervitriol  zu  0,00766  er- 
giebt,  Isfst  aber  vermuthen,  dafs  die  Winkeländerun^en  bei 
dem  letzteren,  ungeachtet  der  geringen  zulässigen  Tempera- 
turdifferenz,  angenähert  dbenso  grois  beobachtet  worden 

1)  Denbchr.  der  BcrL  Akid.  II,  201;  dm  Ann.  Bd.  10. 

2)  MUscherUeh  «.  «.  O. 

8)  Angström,  dSew  Ann.  Bd.  86,  S.  229. 
4)  GImi.  Sqc  Q*  J.  /• 


Digitized  by  Google 


13 

können,  wie  bei  den  erstgenannten  KryBtallen.  Man  wtirdc 

deshalb  vou  voruheieiu  zu  der  Aunahine  berechtigt  seyn, 
dels  mit  ähulicher  Genauigkeit ,  wie  beim  Gyps  uud  Kalk- 
Späth,  sich  auch  die  Resultate  beim  Kupfervitriol  ergeben 
würden^  voraasgesetst,  dafs  das  zu  den  Versuchen  benutite 
Instrument  eine  gleidie  SdiSrfe  zuliefse. 

Das  mir  zu  diesem  Zwecke  zur  Verfügung  stehende  In- 
strument berechtigte,  unbeachtet  seiner  sonstigen  für  andere 
Zwecke  vortrefflichen  Eigenschaften,  nicht  zu  den  besteu 
iioffnungen.  Es  ist  ein  kleines  su  goniomelnschen  Messun- 
gen eingerichtetes  Meyerstein'sches  Spektraneter,  das 
nur  eine  direkte  Ablesung  von  Minuten  und  eine  Schätzung 
von  halben  Minuten  gestattet.  '  Bei  dem  ^rofsen  Einllusse, 
den  Fehler  von  halben  Minuten  uud  selbst  geringere  liruch 
theile  von  Minuten  bei  der  Kleinheit  der  erwarteten  Win- 
kelünderangen  auf  das  Endresultat  haben  mtlssen,  war  hier- 
bei im  Voraus  auf  eine  sehr  genaue  Bestimmung  der  ther- 
mischen Axen  nicht  zu  rechnen. 

Wenn  es  dennoch  unternommen  wurde  die  mühsamen 
und  langwierigen  Beobachtungen  durchzuftUuren^  so  geschali 
das  in  der  Ueberzeugpng,  dafs  die  Resultate  wenigstens  der 
Art  angenShert  seyn  Wörden,  um  daraus  mit  Sicherheit 
schliefsen  zu  können ,  ob  die  Annahme  eines  Zusammenfal- 
lens der  thermischen  Axen  mit  den  chemischen  zulässig  sey 
oder  nicht,  und  ob  es  also  der  Mühe  lohneu  würde,  diesel- 
ben Versuche  mit  einem  Tollkomnuimn  Apparate  zur  Er- 
zielung genauer  Werthe  zu  wied«rh(den.  Ganz  abgesehen 
von  dem  augenblieklicheu  besonderen  Zwecke  würde  ein  sol- 
cher Ausgang  schon  an  und  für  sich  ein  interessantes  und 
beachtenswerthes  Resultat  seyn.  Es  würde  dadurch  erwie- 
sen seyn,  dafs  auch  die  leicht  zersetzbaren  Krystalle,  die 
•für  das  Studium  der  physikalischen  Constanten  eine  so  her- 
vorragende Bedeutung  gewonnen  haben,  sich  sehr  wohl  zur 
Bestimmung  der  thermischen  Axeu  eignen  uad  uns  würde 
dadurch  die  Aussicht  eröffnet,  von  den  für  das  2-hl  und 
1  H-  1  gL  System  besonders  interessanten  Ausdehnungskon- 
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stauten  durch  umfangreicbcrc  Beobachtungen  genauere  Kennt- 
nifs  zu  erlangen. 

Bei  der  grofsen  Verbreitung,  welche  die  aufserdem  in 
diesen  Annalcn  beschriebenen^)  Meyerstein 'scheu  Spek- 
troiiieter  iu  der  neueren  Zeit  gefunden  haben,  darf  ihre 
Einrichtung  wohl  als  bekannt  vorausgesetzt  werden.  Es  mag 
nur  bemerkt  seyn,  dafs  dem  Instrumente  des  hiesigen  Kabi- 
nets  ein  allen  Anforderungen  genauer  Justirung  der  zu  mes- 
senden Krystalle  entsprechender  Krystall träger  beigegeben 
war,  der  mit  seiner  konischen  Axe  in  einer  in  der  Axe  des 
Instrumentes  angebrachten  konischen  Oeffnung  leicht  und 
sicher  befestigt  werden  konnte. 

'  Um  die  Winkel  des  untersuchten  Krystalles  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  messen  zu  können,  mufste  der 
für  gewöhnlich  mit  horizontalem  Theilkreise  aufrecht  ste- 
hende Apparat  in  eine  feste  hängende  Lage  gebracht  wer- 
den, damit  der  Krystall  in  das  zur  Erwärmung  bestimmte 
untergestellte  Gefäfs  eingesenkt  werden  konnte.  Zu  Hiesem 
Zwecke  wurden  die  Stellschrauben  von  der  unteren  Seite 
des  Fufses  eingeschraubt  und  der  Apparat  auf  die  aus  zwei 
Hälften  bestehende  durchbohrte  Deckplatte  eines  aus  dickem 
Holze  angefertigten  Kastens  so  gesetzt,  wie  es  aus  Fig.  3, 
Taf.  I  zu  ersehen  ist.  In  den  beiden  am  Kasten  allein  vor- 
handenen vertikalen  Wänden  sind  zwei  einander  gegenüber- 
liegende breite  vertikale  Spalten  angebracht,  die  eine  um 
das  Beobachttuigsfeinrohr  durchzulassen,  die  andere  um  die 
beiden  Parallelfäden  desselben  nach  einem  entfernten  Lothe 
vertikal  stellen  zu  können.  Als  Beobachtungsobject  diente 
eiu  zweites  Loth  mit  schwarzem  Faden,  das  vor  einem  Fen- 
ster angebracht  war  und  scharf  aus  dem  hellen  Hintergrunde 
des  Himmels  hervortrat.  Erschien  diefs  letztere  von  beiden 
Flächen  des  Krystalls  genau  parallel  den  beiden  Vertikalfä- 
den im  Fernrohr  gespiegelt,  so  war  die  erforderliche  Verti- 
kalstellung der  beiden  Flächen  gemeinschaftlichen  Kante  er- 
reicht. 

Die  zweite  Spalte  diente  während  der  Beobachtung 

1)  Mejersteiu,  diese  Ann.  Bd.  98  und  114. 
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gldehseüig  dnu»  um  ndt  einer  Lupe  in  dnoii  UeiBen  Spie- 
gel an  dem  in  ihrer  Nshe  befindlichen  und  mit  Hülfe  eines 
hellen  Petroleiimflämmcheus  durch  Vermitteliing  des  Spie- 
gels hell  erleuchteten  Nonius  die  Stellung  des  Theilkreises 
abzulesen.  Dtirch  eine  besondere  an  dem  Apparate  für  den 
Torliegenden  Zweck  f§%eim  getroffiBae  Einrichtiaig  war  dalllr 
gesorgt,  dais  wfibrend  der  Drehung  des  KiTttalles  mit  den 
Theilk reise  der  konische  Zapfen  des  letzteren  sich  nicht  lö- 
sen konnte.  Es  wurde  dadurch  die  horizontale  Stellung  des 
Kreises  gewahrt,  und  ein  sonst  leicht  mögliches  Herausfallen 
des  beweglich«!  Apparattheiles  verhindert. 

Auf  eiiiem  vertikal  ymchiebbareQ  Tische»  dessen  Trilger 
mit  dem  Fnfidbrette  des  grofsra  hdlienieii  Kastemi  fest  rer- 
bonden  war»  stand  das  zur  Erwärmung  des  Krystalles  be- 
stimmte in  einem  Blechfalz  verschiebbare  würfelförmige  Ge- 
föfs.  Es  war  aus  Messingblech  gearbeitet  und  an  den  vier 
Seitenwinden  mit  Fenstern  ans  Spiegelplatten  Tcrsdieai  von 
dem  dnes  bei  der  Beobachtung  senkrecht  som  Femrohr 
gerichtet  war.  Oben  war  es  durch  ^en  Deekel  aus  Mes- 
singblech geschlossen,  in  dessen  Mitte  sich  eine  zum  Durch- 
lassen des  Krystalls  passende  kleine  kreisförmige  Oeffuuui^ 
mit  kurzem  cylindrischen  Ansatzrohrc  befand,  unmittelbar 
neben  dieser  war  eine  xweite  kleinm  Oeffiiung  angebracht, 
um  ein  Thermometer  nnt  sehr  kleiner  Kngd  mr  Beobach- 
tung der  Temperatur  des  Krystalles  in  dessen  unmittelbare 
Nähe  bringen  zu  können.  Das  Messiuggefafs  stand  nur  zur 
Hälfte  auf  dem  Tischchen  und  wurde  vom  Boden  aus  durch 
eine  kleine  unter  die  freistehende  Hälfte  gesetzte,  durch  hö- 
her oder  niedriger  Stella  regulirbare  Spiritusflamme  er- 
wSimt»  Dordi  ein  mngesetstes  Papptiscbchen  toh  den  in* 
neren  Dimensionen  des  Geftfses  war  die  dirdite  Strahlung 
des  erhitzten  Botlens  von  dem  Krystalle  abgehalten,  so  dafs 
er  nur  durch  Mittheilung  von  der  erwärmten  Luft  eine  hö- 
here Temperatur  annehmen  konnte. 

Die  WinkehnenmMsen  Worte  im  TerAotsenen  Vinter 
des  Morgens  Mh  in  einem  durch  langes  Offenstehen  der 
Fenster  anf  ebe  gleichmaisige,  mögltdist  niedrige  TempeMh 
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tur  abgekühlten  Zimmer  ausf^elührt,  und  die  Temperatar 
des  Kristalls  mit  dem  Thermometer  in  dem  Kasten  bestimmt. 
Darauf  wurde  der  Kasten  erwftrmt  und  derselbe  Winkel 

bei  der  erhöhteu  Teiuperalur  gemessen,  sobald  dieselbe  cou- 
staut  geworden  v^ar.  Jeder  einzelne  Versuch  erforderte 
wegen  der  nOthigen  Controllbeobaclaungeu  mindestens  eine 
halbe  Stunde  Zeit,  es  wurde  deshalb  am  Ende  des  Versu- 
ches die  Temperatur  des  Krystalles  von  Neuem  bcsHnmaty 
um  Gewilsheit  zu  crlangeu,  dafs  sie  coustant  geblieben  war. 
Eine  kleine  Aendening  von  |  bis  1^  C.  war  häufig  nicht  zu 
vermeiden;  in  einem  solchen  Falle  wurde  dann  das  Mittel 
aus  Anlange-  und  Endtemperat lu*  ab  der  wahrscheinliche 
Werth  angenommen. 

Um  möglichst  grofse  Temperaturintervalle  su  erhalten, 
wurde  der  Ki  vsfall  gewöhnlich  bis  etwa  60"  C,  also  über 
die  Verwitterungslempera!ur  erhitzt.  Es  war  die£s  zulässig» 
einmal  weil  die  Verwitterung  fern  von  den  unverletzten 
Kanten  in  der  Regel  an  Bruchstellen  beginnt,  and  dann 
weil  durch  besondere  Versuche  die  Ueberzeugung  gewonnen 
war,  dafs  die  von  der  Verwitterung  noch  nicht  angegi iffenen 
Krjstalltheile  ihre  physikalischen  Eigenschaften  nicht  änder- 
ten. Eis  konnte  so  zwar  ein  einzebier  Kryslall  nur  zu  den 
Messungen  eines  ehdtigen  Winkels  benutzt  werden,  aber 
dieselbe  Operation  konnte  stets  mindestens  zweimal  an  ver- 
schiedenen Tagen,  oft  sogar  dreimal  ausgeführt  werden,  bis 
die  fortgeschrittene  Verwitterung  weiteren  Versuchen  ein 
Ziel  setzte.  DaCs  an  einem  Krjstalle  immer  nur  die  Nei- 
gung eines  Flächenpaares  bestimmt  werden  konnte^  lag  nicht 
aileui  in  der  Verwitterung,  sondern  war  wesentlich  mit  da- 
durch bedingt,  dafs  der  Krystall  mit  einem  in  der  Hitze 
nicht  erweichendem  Kitte  (Harzseife  und  Kalkhydrat)  au 
dem  Scheibcheu  des  Krjstallträgers  befestigt  werden  muÜBte, 
der  dne  spätere  Ablösung  des  Krystalles  ohne  Beschädigung 
nicht  zuliefe. 

So  weit  stand  der  Ausflihrang  der  Beobaditongen  eine 

wesentliche  Schwierigkeit  nicht  entgegen.  Eine  solche  trat 
erst  au^  als  es  sich  um  die  wirkliche  Beobachtung,  um  die 
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Elnstelliiiig  des  Kiystalles  und  die  Beubacbtong  des  reflek- 
ürteu  Bildes  des  sweiten  Lölkes  handelte.    Es  war  nicht 

möglich,  selbst  nicht  von  den  anscheinend  vollkommen  spie- 
gelnden Flächen,  die  vor  das  Auge  gehalten  die  Umgebung 
*  vollKonun^  klar  wiedergaben,  im  Fmrohre  ein  nur  eini. 
germalsen  deutliches  Bild  des  Lothes  la  erbalteD.  Es  war 
das  auch  der  Fall,  wenn  zur  Beobachtung  der  horisontale 
Faden  des  Femrohres  und  als  Objekt  ein  entfernter  helUeuch- 
lender  Lichtpunkt  benutzt  wurde.  Dieser  üebelstand  hat 
ohne  Frage  seinen  Grund  in  den  vielen  Streifungen,  die  als 
Zeichen  von  Spannungen  im  Inneren  des  Krystalles  sich  auf 
allen  Flächen  des  Kupfervitriols  finden.  Diese  Streifangen 
haben  sich  bereits  einmal  als  sehr  störend  erwiesen,  als  es 
sich  uui  die  Bcubachtun^  und  Messung  der  Yerwitteruugs- 
üguren  handelte.  ^) 

Es  blieb  in  diesem  Falle  nichts  Anderes  über,  als  das 
Ferorohr  auf  nneodliche  Entfernung  einzustellen  und  die 
bei  KrystaQmessiiBgen  vielfiiicii  benutzte  Methode  der  Beob- 
aditung  eines  verklemerten  Bildes  anznwenden,  wobei  das 
Okular  dem  Krystalle  ziii^ekehrt  ist  und  das  Objectiv  als 
Okular  benulzt  wird.  Diese  Methode  hat  sich  vorl  refflich 
bewährt,  indem  bei  dieser  Einrichtung  mit  Leichtigkeit  Stel-  ^ 
(jstt  auf  den  KrjstalllUteheii  zn  finden  waren,  die  vollkom- 
men scharfe  Spiegelbilder  des  Lothes  gaben. 

Nadidem  in  dieser  Weise  die  letzten  experimentellen 
Schwierigkeilen  beseitigt  waren,  handelte  es  sich  um  die 
möglichst  zweckmäfsige  Auswahl  der  Flächen  des  Kupfer- 
vitriols» deren  Neigungen  beobachtet  werden  sollten.  Die 
Neomann'sche  Methode  zur  Bestimmung  der  tbermisdien 
Axen  im  1  +  1  gl-  Krjstallsystem  setzt  vorans^  daOs  minde- 
stens fühif  von  den  sechs  Winkeln  bekannt  sind,  welche  an 
einem  aus  vier  verschieden  geneigten  Flächen  des  Krystalles 
gebildeten  Tetraeder  vorkommen.  Welche  Flächen  dazu 
gewjibU  werden  und  welchen  Zonen  sie  angehören,  ist  hier- 
bei an  «nd  für  sieb  ganz  gleiehgfiltig.  Man  wird  nnr  tnßO' 
fßm  eine  Beschiinknng  bei  der  Wahl  eintreten  lassen,  ak 

1)  Diesr  Ann.  RH.  I.S3,  S.  370.  I 
PosseodiNTfiT*  Annal.  Ed.  CÄAXV,  3 
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man  FlSdien  den  Vorzug  giebt,  die  in  ilirer  Riditung  miß- 
lichst viel  von  einander  abweichen,  liSufig  und  gut  ausgebU- 
<iet  auftreten  und  gleichzeitig  eine  solche  Lage  haben,  dafis 
sie  eine  möglichste  Vereinfachung  der  numerischen  Aus- 
drücke und  eine  leiditere  Uebenicht  der  Endresultate  in 
Ausflicht  Stetten. 

Die  beiden  ersteren  Bedingungen  werden  hinreichend 
ej füllt  voii  1  lachen  der  Formen  ^«[111],  wis=:[l  2  0], 
f  =  [1  1  0]  und  ?r  =  [1  13  3].  Sie  erfüllen  aber  auch  die 
dritte  Bedingpug,  wenn  wir  den  beabsichtigten  Nachweis 
von  dem  Zosammenfallen  der  thermischen  Axen  mit  den 
chemischen  als  geführt  ansehen*  Wir  können  dann  die 
eine  der  drei  bei  der  Rechnung  benutzten  reditwinkligen 
Coordinaleaaxen.  welche  zur  Vereinfachung  der  Ausdrücke 
mit  einer  der  sechs  Tetraederkanten  zusammengelegt  wird, 
mit  der  Kante  zwischen  m  und  t,  abo  mit  der  chemischen 
Axe  C  zusammenfallen  lassen.  Dadurch  erreichen  wiri  dais 
die  schliefslich  für  die  Neigvng  d^  thermischen  Axen  zu 
den  gewShIten  Coordinatenaxen  gefundenen  Winkelwerihe 
ohne  Weiteres  übersehen  lassen,  ob  die  thermischen  Axen 
mit  den  chemischen  die  gleiche  Lage  haben  oder  nicht. 

Gemessen  sind  alle  sechs  Winkel  des  gewählten  Te- 
traeders, obwohl  die  Kenntnifs  von  fünf  genügte.  Die  fol- 
gende TabeUe  enthält  die  Resultate  der  Beobaditung:  Die 
No.  des  Krystallsy  die  Anfangs-  und  £ndtemperatar,  die  Tem- 
peraturdiiFerenz,  die  Werthe  der  Winkel  bei  den  verschie- 
denen Temperaturen  und  die  erfolgte  Aenderung.  Ferner 
sind  darin  aufgenommen  die  nach  den  Beobachtungen  auf 
0<>  nnd  lOO^"  C.  redudrten  Winkel  und  die  für  dieses  Tem- 
penituiintervall  unter  der  Voraussetzung  ein^  f^eichinSisigeo 
Aenderung  der  Winkel  und  der  UnTerllnderfickeit  desKiy- 
Stalls  bejechneteu  Winkelveränderungen.  Bei  einzelnen 
Winkeln  ist  die  Veränderuni^  bei  sonst  gleichem  numerischen 
Werthe  bei  dem  einen  Krystail  positiv,  bei  dem  anderen 
negativ  gefunden,  es  hat  dieisi  wie  auch  die  Tabelle  zeigt» 
seinen  Grund  darin,  dals  in  dem  zweiten  Falle  der  den  in 

X)  DicM  Ann.  Bd.  133,  l'af.  II. 
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Für  die  Berechnung  be- 

Flo. de« 

Winkel 

nutzte  Winkel 

■  a 

Dei 

bet 

StftlU  iur 

100  c. 

100^  G. 

1  •6',92 
«  7 ,06 

2  6,40 
»  6,76 

3  5,96 

6^ 

4 

4  5S86 

n  5,52 

5  6,44 

6  5,2^ 
w  5,64 
,  6^ 

5',88 


52»  32',77 
52  32,99 
52  29,56 
58  88,89 
187  84,75 


78»  18',55 

72  18,82 
107  39,22 

72  1,05 

73  1 ,16 
78    0 ,10 


52«  22',90 


78*  6',60 


52»  29',32 


78»  0',78 


7  .4',86 

IV  46',64 

f,  5,48 

77  4G,65 

1    78»  r,72 

»  5,06 

77  46,46 

8  ;6,78 

78  6,52 

»  <6j08 

78    6 ,47 

5',65 

t 

t 

1 

\ 
I 
I 


78«a$',»7  I) 


77M6',07 
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enteren  beobachteten  Winkel  tu  IW  erfjanzende  Winkel 
beobachtet  Ist.  Bei  der  Bildang  des  Mittelwertiiee  der  beob- 
achteten Aendernugen  ist  natürlich  nur  der  absolute  Werth 
benutzt  und  das  Vorzeichen  gewählt,  welches  demjenigen 
der  beiden  sich  zu  180^  ergänzenden  Winkel  suktamt,  de«* 
in  die  Rechnung  eingelölirt  ist. 

Hier  folgt  die  TebeHe. 

Ein  Blick  auf  die  Tabelle  zeigt,  dafs  bei  verschiedenen 
Krjstallen  für  die  Neigung  der  nämlichen  Flächen  ziemlich 
bedeutend  abweichende  Winkelwerthe  gefunden  sind,  auch 
wenn  man  sie  nach  ihrer  Reduktion  auf  die  gleiche  Tem" 
jperatnr  0*  Tergleicht  Die  Unterschiede  betragen  hier  bis 
20',  sind  in  einzelnen  Fällen  oft  aber  doppelt  so  grofs.  Sie 
sind  ohne  Frage  begründet  in  der  schon  mehrfach  bespro- 
cheneu Eigenthiunlichkeit  des  KnpferritrioU»  dafs  er  reich 
an  inneren  Spannungen  und  in  Folge  davon  an  nicht  gani 
gleichmäOng  ansgebildeten  Stellen  ist  Da  wo  es  sich  um  * 
die  genaue  Feststellung  des  absoluten  Werthes  eines  Krj- 
stallwinkels  handelt,  würde  man  nur  ungentigend  verbürgte 
Resultate  erhalten.  In  dem  vorliegenden  Falle  kann  ein 
beachtenswerther  Nachtheil  hieraus  nicht  erwachsen,  denn 
bei  dem  fast  verschwindenden  Werthe  der  Winkeländerung 
im  Yergleidie  mit  dem  Winkel  selbst  ist  man  ToUkommeti 
zu  der  Annahme  beredhtigt,  dafs  der  Unterschied  in  den 
Aenderungen  eines  bostiuiiiiten  Winkels  und  des  gleichna- 
migen, selbst  um  1°  gröfseren  Winkels  innerhalb  der  Beob- 
acIUungsfehler  liege,  dais  mau  also  die  Aenderuug  bei  bei- 
den Winkeln  als  gleich  annehmen  kamt.  Bei  der  £infüh> 
rtmg  der  Winkel  in  die  Rechnung  wird  man  dann  allerdings 
den  wahrscheinlichsten  der  Oberhaupt  beobachteten  Werthe 
zu  nehmen  haben.  Es  sind  hierzu  die  von  den  beobachte- 
ten Winkeln  gewählt,  welche  am  nächsten  (ibereinstimmten 
mit  bekannten  Werthen,  wie  sie  von  anderen  Beobachtern 
an  guten  KrjstaUezemplareii  bei  si»g£Ütiger  Beobachtung 
ennittdit  sind,  oder  wenn  Beobachtangaa  nicht  vorlagen^ 

a* 
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is(  das  Mittel  aus  denjenigen  Wcrihen  ^enominen,  die  unter 
sich  die  bosto  Ueberciustiiniinm^  zeigten. 

Das  der  Rcchumig  zu  Grunde  gelegte  Tetraeder  soll  von 
deu  lolgeudeu  Flächen  der  genauDteo  Formen  gebildet  anh 
geaoiniiien  werden»  nämlich: 

1^1), 
m«(l  2  0), 
f  =0  TO), 

w  =  ({  13  3). 

t)ie  Winkel,  welche  die  Normalen  der  Flächen  dieses  Te- 
traeders bei  0?  und  lOü'*  bilden,  und  ihre  Unterschiede  J 
sind  dann: 

mf     122»  58',I3         123*  3',89         H-  5',76 

mp      72    6,60  72    0,72  —  5,88 

pt      127  37,10  127  30,6S  ^  6,42 

mu>    107  27  ,37  107  26, IS  —  1,19 

pu>    101  58,28         102  13,93  4-15,65 
tw     116  19,55         116  14,08  —5,47. 
Mit  den  5  ersten  dieser  6  W^iiikol  soll  die  licreclmung 
ausgeführt   werden.    Wir  belialteii  die  l^ezeichuungsweise 
von  C.  JNeuwauu  bei  und  bezeichnen  zunächst 

die  Kante  mip  mit  A 

m        m       pit     »  B 

»      »      ilm  »  C. 

Es  ergebt  sich  dann: 

a  =  0,66475,  |  =  6  0,92958 
C^iH«-^^«^Ö>«Ö635,  ^:;^;;?==64-^6«0,9337;i 
^  -  ^«  "  = -h  0,0024069 

^  _  ^  =  ^  =  + 0,0044644. 

Legen  wir  uun  den  Anfangspunkt  0  der  drei  festen  recht- 
winklij^en  Coordinateu  x^^  x,,  in  den  Durchschnittspuukt 
der  di^  Fittchen  jp,  m  und  i,  lassen      mit  der  Kante  € 
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zusammenfalleu  t»nd  nehmen  t,  sowohl  für  0^  wie  für  100'^ 
in  der  Ebene  der  Fläche  m  an,  so  erhalten  wir  für  die  Co- 
sinus I/,  V  der  Wiukeiy  welche  die  Normrilen  der  Flächen 
m,  p,  I  mit  den  Axon  jr^,  x^y  einschiieiseii,  folgende 
Wertbe  für  0**  und  fdr  100^ 


IAA*  C 

'S» 

0 

0 

—  1 

—  1 

0 

0 

K 

-|-0,52a3l 

4-  0,52554 

—  0,30719 

-  0,30882 

V 

—  0,79152 

^  0,79276 

K 

—  0,83898 

0,83805 

4-0,54418 

4-  0,54560 

0 

0 

Hieraus  ert^ebcn  sich  dann  die  Cosinus  ßi,  y^^  welclie 
die  Kanten  B  und  C  bei  0^  und  bei  100^  mit  den  Axcn 
einsckliefiien  und  ebenso  ihre  ZuwSchse  J: 


«1 

0,83174 

0,83348 

/i  ct^ 

4-0,00174 

«t 

0 

0 

Ja^ 

0 

0,55516 

0,55255 

—  0,00261 

0,54379 

0,54525 

+  0,00146 

i% 

0,83838 

0,83757 

—  0,00081 

A 

0,03757 

0,03520 

-  0,00237 

yi 

0 

0 

^ri 

0 

r% 

0 

0 

0 

1 

l 

0 

Die  bedeutende  Vereinfiichnng  der  Ausdrtteke,  wie  sie 
durch  die  Wabl  der  Richtungen  der  Axen  x^,  x^,  x^  er> 

reicht  wird,  zeigt  sich  unmittelbar,  wt'un  wir  die  eben  ermit- 
telten -Cosinus  in  den  Ausdruck  für 

<r=  a,  (ß^ ;'g  -    ; ,)  4- «,  (Ä ri  —  ßi «3  (A Yi  —  ßi 

und  dessen  partielle  DüEsrentialquotienten  nach  dem  Cosi- 
nus einsetxen.   Sie  reduciren  sich  dann  auf: 
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Unter  BerOcksichtigung  dieser  Resultate  nnd  nadi  dem 

Einsctzcu  der  uuiuerischen  Werthe  Her  ct.,  ß,^  y.  erhalten 
die  A^^  und  die  aus  je  zweien  derselben  gebildeten  Sum- 
men, wie  sie  in  den  Elnd^eichangen  auftreten»  folgende 
Gestalt: 

A\  =  1  ^     «.  4-  ^ cTi)  =  4-  0,0044989 
A\  —0 

A'\  «.  1 1^  ( J  «,     ^  «,)  «  -  0,0015315 

—  +  0^0017189 

-  7 1^    «» +  If  «.)  +  7     (-^  Ä  +  tV.) 

wm  —  0,0016335 

^8    ==  0 

^   »  0 

A'\  =4-0,0017189 
A"\  -h  ^  3  =  —  0,00 1 5315 
yf^  4-  ^ '  3  =  —  0,0016335. 
Diese  Wertbe  eingesetzt,  erlialten  wir  die  Tier  Eudglei- 
chungen: 

2(0,0044989  —  ß)     4-  0,0017189     -  0,0015315  Cs  —  O 
0,0017189  Ci  4-  2(0,0034505  —  R)C^-^  0,0016335     ==  0 
—  0,0015315  r,  —  0,00l(j335  C,  —  2Ä =  0 
Cg  4"     4~     =  1  • 
Diese  Gieichangen  lieüem  bei  der  Aoflösung  lür  jede 
der  Unbekannt  to'  A,  €|,  einte'  kiibiscbe  Glddhüng. 
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drei  Wertiie  l&r  R,  weldie  wir  erbalteii,  nlnUdi  R\ 
B!*f  BT  laneo  aus  dea  R  definirenden  Antdrücken 

r  --^=-  Ä- 

die  In  den  themiiscfaen  Axen  stattfindenden  Hauptdilatationen 

r^f  r\  f^'  bestimmeii,  wenn  noch  die  durch 

ausgedrückte  räumliche  Dilatation  bestimmt  ist.  Nach  der 
folgewdsen  Substitution  von  B',  R",  R'"  ergeben  sich  die 
gesuchten  neun  Cosmus 


C". 

zu  je  dreien  nach  einander,  wie  sie  in  den  verticaleu  Rei- 
hen stehen.  Die  drei  Systeme  der  Horizontalreihen  sind 
dann  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  die  drei,  besQgUch 
f',  f^,  f^'  entsprechenden,  thermischen  Axen  mit  den  drei 

Coordinatenaxen,  bezüglich  einschliefsen.  Die 
numerische  Berechnung  giebt  zuuächst: 

Ä'  «  —  0,00025660  . 

IT*» -f.  0,00d0001 

if" —  +  0,0052023 
und  mit  diesen  Wertben  eriialfen  wir  dann  filr  die  Co- 
sinus C'i,^ 

(T,  =0,13019 
Für  die  I.  therm.  Axe         =  0,15579 

(  C,  »0,97918 

i  er,  »0,53065 

Für  die  2.  therm.  Axe  |  C\  =  0,84236 

(        =  0,09392 

0,83828 

Fflr  die  3»  tfiem.  Axe  {  CT'««?  «150611 

Cf".»  0,20281. 
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Zu  dem  gewililten  reditwinkUgen  Axensjsleme  haben 
die  drei  ebemisdieii  Axen  des  Kupferrifriols  eine  solche 

Lage,  dafs  eino  derselben  mit  x.^  ziisaiiimcnfälll ,  also  pa- 
rallel der  \on  m  und  t  gebildeten  Kante  läuft,  und  die 
übrigen  beiden  mit  Xi  und  in  derselben  Ebene  so  lie- 
gen, dafe  Xi  mit  der  Axe  also  oiit  der  Normale  der 
Fläche  6  =  (0  10)  einen  Winkel  von  einschliefsr. 
Um  zu  prüfen,  ob  die  ihcrmisf lien  Axon  dieselbe  Läse  zu 
den  Axen  x^,  x^,  x^  haben,  wie  die  cheraisriien  Ax<u,  sind 
zu  den  angegebenen  Cosinus  die  zugehörigen  Winkel  ff 
berechnet,  wie  sie  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten  sind. 
Danach  scheinen  die  thermischen  Axen,  in  denen  die  Di- 
latationen r',  r",  r",  stattfinden,  deren  Cosinus  mit  den 
Axen  j-j,  .r  ,,  .t  ,  also  bezüglich  mit  den  Werlhen  R\  R' ,  B'" 
erhalten  sind,  der  Reihe  uac  h  den  chemischen  Axen  C,  B 
zn  entsprechen  and  in  Wirklichkeit  mit  ihnen  zttsammen- 
sufnUen.  Die  zweite  Zahlenreihe  der  Tabelle  enthalt  die 
Winkel,  anter  welchen  die  thermischen  Axen  beim  genauen 
Zusammenfallen  mit  den  chemischen  Axon  g^'gen  die  Axen 
ic, ,  geneigt  sejn  müfsten,  und  die  dritte  Reihe  die 

Differenzen  zwischen  den  beobachteten  und  berechneten 
Werthen. 


=  82  '  :n';2 

90"  (»' 

—  7"28'.8 

=  81    2 ,2 

90  0 

—  8  27,8 

«li  43,0 

0  0 

+  11  43,0 

ft 

=  57  57,0 

53  20 

-h  4  37,0 

==.32  36,6 

36  40 

—   4  3,4 

ti 

=  86  36,2 

90  0 

—  3  23  ,S 

<?>"'. 

=  33    2 ,5 

36  40 

—  3  37,5 

=  59  35,7 

'  53  20 

+  6  15,7 

=  78  17,9 

90  0 

—  11  42,1. 

Vergleichen  wir  die  Zahlen  der  ersten  und  zweiten 
Reihe  mit  einander,  so  sind  die  Differenzen  allerdings  sehr 

bedeutend  und  die  Behauplung,  dessen  ungeachtet  in  den 
Zahlen  der  eislen  Reihe  eine  Bestätigung'  der  aufgestellten 
Ansicht  von  dem  Zusamuienfaileu  der  chemischen  und  ther* 
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mischen  Axen  zw  selMni,  könnte  gewagt  erscheinen.  WenA 
wir  aber  auf  das  Wesen  der  '  orliegenden  Unlorsuchuni; 
eingehen  und  beriicksi(-hli»;en,  dafs  die  hier  verwciiheten  ' 
'^lesnltate  aus  den  bcohachtetefi.  an  sich  äufserst  kleinen 
WinkelveriUiderangen  abgeleitet  Bkid,  und  dais  ki^ne  Beob- 
aebtungsfehler  in  dieseb  GrOtoi  von  BruoltllieHen  "eindt 
Grades  bedeutenden  ^^influfs  auf  die  Endresultate  liabcn 
müssen,  so  kann  mau  die  hier  auflielenden  Differenzen 
recht  wohl  als  Resultate  der  ßeobachtungsfeliler  ansehen. ' 
Die  bescbi^ttpikte  Genauigkeit  des  benutzten  Instrumentes 
Im  dm,  wie  das  oben  angc^feben  ist»  die  Winkekneesuii- 
gen  im  gfinstipten  Falle  nur  bis  auf  0^,5  genau  ans^cführt 
werden  konnten,  spricht  für  diese  Annahme.  Vergleichen 
wir  aufserdem  die  durch  die  an^eeebeiH  ii .  nu>  den  Reob- 
achlungen  abgeleiteten  Winkel  icstgcslelilen  Kichtungen  der 
eintelnen  drei  thermischen  'Axen  untereinander,  so  scheint 
die  Annahme  um  so  mehr  gereditfertigf»  dafs  die  erhaltenen 
Differenzen  nur  eine  Folge  tou  Beobachtungsfehlem  seyn 
können,  und  dafs  iu  Wirklichkeit  die  Ihermisclicii  Axen  dos 
Kupfervitriols  mit  seinen  chemischen  und  seinen  rechtwink- 
ligen krjstaliographischen  zusammenfallen.  BeobaclUungeu 
mit  einem  genaueren  Instrumente,  das  die  Ermittelung  der 
Winkel  bis  auf  Secunden  znliefse,  würden  zweifellos  mit 
schSrferen  Resultaten  die  ausgesprochene  Ansicht  nur  be- 
stätigen. 

Neben  diesem  hier  erhaltenen  und  erwarteten  Resullale 
gdit  aus  der  Untersuchung  das  für  weitere  ähnliche  Unter- 
suchungen fedenfalls  beachtenswerthe  Resultat  hervor,' dafs 
selbst  bei  TerhältnifsrnSisig  geringen  TempeiatWMÜifetenzen 
eine  Bestimmnng  der  thermischen  Axen  an  Krjstalleo  mit 
Hülfe  guter  und  genauer  Inslrumenle  möglich  ist. 

Um  aus  der  bisher  allein  benutzten  Gröfse 

die  Dilatationen  r^,  r\  in  d^  thermischen  Axen  zu  be- 
stiaMMn,  sind  die  erwihnten  Beobachtungen  der  Volumao- 

derung  benutzt,  wie  sie  von  Joule  und  Piajfiur  vor- 
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liegen  Diese  Beobachtungen  auf  das  Temperaturintervall 
von  0^  bis  K^O'^C.  bezogen,  haben  gegeben: 

0,00953 

0,00532 

0,00612. 

Die  Zahlen  weitheu  zwar  bedeutend  unter  einander  ab  und 
zu  genauen  Berechnungen  werden  sie  deshalb  nicht  geeignet 
seju,  sie  werden  aber  immerhio  einigen  Aufschlufs  über 
die  Natur  der  Dilatationen,  ob  sie  poeitiv  oder  negativ 
Bind,  zu  geben  im  Stande  sejn.  Benutzen  wir  dasu  den 
MHtelwerth  0,00766  obiger  drei  Zahlen,  so  sind  die  Tier 

Gleickongeni  aus  denen  nach  Elimination  Ton      sich  r\  r" 

und  r"'  ergeben,  folgende: 

JT  ^ff  ^ ^ «. 0,000Si566 
Jl''  ^ff*  + 0,0030001 

BT  «i  r^"  —     1 H-  0,0052023 
1^' 4- r"' —  0,00706. . 

Daraus  folgt: 

ff  »  —  0,0006481 
»  H-  0,0029048 

r'"a«-h  0,005 1070. 

Es  findet  also  beim  Erwärmen  des  Kupfervitriols  in  den 
beiden  Aien  A  und  B  eine  Ausdehnung  statt,  wShrend  der 
Krjstall  sidb  in  der  Hauptaxe  C,  also  parallel  der  Kante 

mjt  zusammenzieht 


Fassen  wir  die  Resultate  der  vorliegenden  Untenndinng 

zusammen,  so  ergiebt  sich  sowohl  für  den  2+1  gl«  Gyps, 
wie  für  den  l  -j-  l  gl.  Kupfervitriol,  dafs  die  rechtwinkligen 
thermischen  und  chemischen  Axen  zusammenfallen,  und  dafs 
diese  nftmlicben  Axen  auch  bei  Betrachtung  der  Krystall- 
fonn  di6  Bedingungen  erfttUen,  welche  man  bei  anderen 

1)  Cliein.  Soc,  Q.  J,  L  •  '  ' 
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Krjstallsjstenien  an  die  iiaturgemafsen  rechtwinkligen  kry- 
stallographischen  Ax  en  stellt. 

Eine  grofee  Reihe  phjaikaliseher  fjrscheinuiig^  an  Kiy- 
stallen,  too  denen  wir  bis  jetzt  eine  genauere  Kenntnife 
haben,  laflsra  sich  auf  rechtwinklige  Axen  symmetrisch  be- 
ziehen und  von  keiner  wissen  wir  bis  jetzt,  dafs  man  für 
sie  nothgedrungen  schiefwinklige  Axeu  annehmen  müfste, 
am  natürlichere  and  einfachere  Verhältnisse  zu  erhalten. 
Es  wfirde  also  von  yom  herein  eine  unwahrscheinliche  An- 
nahme seyn,  wenn  wir  allein  für  die  Krjstallform,  also  die 
physikalische  Erscheinung,  welche  als  eine  Folge  der  KrSfte 
anzusehen  ist,  unter  deren  Einllusse  die  Anordnung  der 
Moiecüle  zu  Krystallen  slatttindct,  annehmen  wollten,  dafs 
sie  bei  den  2  H-  1  und  I  1  gUedrigen  Krystallen  dnrch- 
au8  auf  schiefwinklige  Axen  bezogen  werden  mfifste.  Mit 
Nofhwendigkeit  weist  keine  Beobachtung  auf  diese  Annahme 
hin.  Dafs  die  Krystallographischen  Flächenzeichen  einfa- 
chere werden,  wenn  wir  schiefwinklige  Axen  zu  Grunde 
legen,  beruht  auf  der  grOfseren  Zahl  verfügbarer  Gon* 
stanten» 

Seltsamer  Weise  hat  man  sogar  versucht,  die  optischen 

Erscheiiui Ilgen  und  die  der  Ausdehnung  bei  Krystallen  des 
2  -t-  1  gliedrigen  Systems  so  zu  interpretiren,  als  ob  sie 
nothwendlg  selbst  auf  schiefe  Axen  zu  besidien  seyen,  ond 
als  weitere  Folge  dieses  Schlosses  dann  auch  die  physika- 
lisdie  Nothwendigkeit  schiefer  Axen  fKr  die  Krystallformen 
dieses  Systemes  daraus  abgeleitet  ').  Und  doch  sind  es  ge- 
rade diese  Erscheinungen,  von  denen  es  nach  der  Theorie 
ond  der  Erfahrung  am  allerwenigsten  bezweifelt  werden 
kann,  dafs  ihre  symmetrische  Vertheilung  von  rechtwinkli- 
gen Axen  abhängt.^ 

Es  mag  immerhin  seyn,  dafs  die  allgemeine  Benutzung 
schiefwinkliger  Axen  für  die  2+1  und  1  -h  l  gliedrigen 
Systeme,  die  mancherlei  praktische  Yortheile  bietet,  den 
Wunsch  erweckt  hat,  eine  für  rein  krystallographische 
Zwecke  oft  daraus  erwachsende  Verein&chung  in  fthnlieher 

1)  Aiigstrüiu,  diese  Ann,  Bd.  86*      *   "      •*  '  i-'V'  i 
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Weise  aiicii  für  4ie  nicht  imner  solbrl  klar  m  HhMtHmk- 
den  Qbri^en  physil-alischen  Erecheiniingen  lu  gewinnen. 

Jedenfalls  dürflc  es  aber  bei  rein  theoreüsclien  Fragen,  wenn 
Theorie  und  Erfahrung  in  der  vielftiltiuslen  Weise  für  eine 
andere  Annahme  sprechen,  die  auch  an  und  für  sich,  ihrem 
^zen  Wesen  nadi  mehr  &ir  steh  hat,  natuigemlUGBer  sejo, 
eher  au  schlie&en,  dafe  die  einiif^  anscheinend  in  anderer 
Wewe  zn  erVIftrende  Erscheinung  sich  dennoch  dem  altf^ 
mdneren  Gcselze  werde  unterordnen  lassen,  als  umgekehrt 
eine  Reihe  von  Erscheinungen  in  ein  anderes  Gesetz  zu 
zwängen,  das  einigermaiscn  nur  einer  einzigen  Erscheinung 
SU  f^eiifigeii  scheint 

Wenn  sich  nun  auch  üKr  die  2  «f*  I  und  l  + 1  gliedrt» 
gen  Krjstalle  rechtwinklige  Aicen  angeben  lassen,  welche 
ebenfalls  einfache  Ausdrücke  für  die  krYStallographischen 
Formen  zulassen,  so  müssen  sie  jedenfalls  der  Beachtung 
Werth  gehalten  werden.  Wenn  aber  diese  Axen  anfseidem 
noch  KQsammeniilien  mit  anderen  Azens^^slemen,  dem  fher- 
mischen  und  dem  chemisehen,  die  ebenfaik  ihrer  Bedentnng 
nach  mit  der  Anordntmg  der  ponderabelen  Theilchen  «ii- 
sammenhMngen ,  so  diirfen  dem  keine  Bedenken  mehr  ent- 
gegenstellen, die  in  der  Nafur  sonst  nirgends  begrinideten 
schiefwinkligea  Axen  zu  verwerfen  und  diese  rechtwiuUi-, 
^en  Axen  allein  ab  die  berechtigten  KrystaUnxen  ansnsdicB 
Man  wird  das  um  ao  mehr  thun  dtirto,  als  die  thennischea 
Axen  sowohl  wie  die  krystallographischen  ihrer  Natur  naeh 
feste  Axen  sind,  und  als  bei  den  übrigen  Krystallsystemen 
ihr  Zusammenfallen  bewiesen  ist.  Jedenfalls  dürfte  die  roii 
allgemeiner  Einführung  rechtwinkliger  Axen  verknüpfte 
Neuerung  9  wonach  die  bisher  au£  schiefwinklige  Axen  be 
logenen  Krjstalle  nur  ebenso  zu  betrachten  sind,  wie  alle 
fdbrigen ,  kein*  Grund  dagegen  seyn. 

Die  Berücksichtigung  der  Resultate,  welche  die  vorlie 
gende  Arbeit  und  frühere  über  die  Verwitterung  bieten' 
dürfte  für  die  Krystallographie  einige  Bedeutung  gewinnen, 
indem  die  Ermittelung  der  natiirlichmi  rechtwinkligen  kry- 
stallographischen Axen  jetzt  für  alle  Krystalle  mdglieh  zu 
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sejn  sdiehit,  ftir  die  sie  direct  nidit  uegebeii  firtid.  Gs  ist 
enhvedei  die  einfachere  Tleobachtuiig  der  Verwitleruii^sfigu 
reu  möglich,  aus  der  daiiu  die  Verwi!terungsa\en  sich  er- 
geben, oder  ia  Fällea,  in  deueu  der  Krystall  nicht,  oder 
.  tticht  dem  Zwecke  entsprecheiid  verwüiert,  können  die 
tliennSselien  Axen  bentinnt  werden*  Beide  stellen  die  reckt« 
winkligen  ki*j8taUographi8ciien  hxesk  dar. 
Proskau,  14,  Juli  i8(>8. 


il.    (MenHrung  der 

einaxiger  Kry stalle  ; 

(MitgetlicUt  vom  Hm.  Verf.  a«u  d. 


WUrmeieUnngsfähigkeit 

von  y^ictor  u.  Lang. 

S>uuiic»b«r.  a.  Wien.  AIm<L  Bd.  LIV.) 


Oi<  Yorilegettde  Untersudiong  wurde  sehmi  yor  einei' 
Reihe  von  Jetiren  begonnen,  damals  in  der  Hoflnnng  viel- 
leicht eiue  einfache  Beziehung  der  Wärineleitun^sfähigkeit 
der  Ki  vslalle  mit  ihrem  raagnetischeu  Verhallen  zu  consfa- 
Ureu.  Diese  beiden  Eigenschaften  der  Kryslalle  dürften 
hanptaScblich  dureh  die  Lagerung  der  Kihrpemolecöle  be- 
dingt sejn,  und  eine  Bexiehang  xwisohen  diesen  Eigenschaf- 
ten daher  leichter  actftnfinden  seyn,  als  mit  solchen,  die 
auch  noch  von  der  Elasticilät  und  Anordnung  der  Aelher- 
theilchen  abhängen.  Eben  so  wird  die  relative  Intensität 
dieser  beiden  Eigenschaften  durch  EUipsoi'de  repräsentirt} 
in  dem  speciellen  Falle  einaxiger  KrystaUe  daher  duich  Ro- 
tatlonselliiisolde,  deren  Undrehungsaxe  mit  der  morpholo- 
gischen Ax»  dieser  Kryslalle  znsammeBlIlUt.  Diese  Rota> 
tionseilipsoTde  sind  entweder  abi^eplattet  oder  verlängert, 
und  ich  habe  die  betreffende  liestimmung  an  einer  Reihe 
von  Krystailen,  Sowohl  für  die  Wärmeleitungsfähigkeit,  als 
auch  £Ur  dbs  magnetische  Verhalten  aasgelührt  Da  sich 
aber  keine  eingehe  Benehung  ergab,  so  begndge  iA  mich 
hier  eiustM^len'  blos  die  in  ersterer  Huuldit  angctfteiiteii 
Vcrsacfae  zu  beschreiben. 
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Mit  Ausnahme  einer  vereinzelten  Beobachtung  Mat- 
ten cci's  sind  Unlersuchungen  über  die  Wärmeleilunj^sfä- 
higkeit  von  Kryslallen  bisher  nur  von  Senarmont  ausge- 
führt worden.  Beslr«»bt  die  unter  seiner  Leitung  stehende 
mineralogische  Sammhuig  wirklich  der  Wissenschaft  nutzbar 
zu  machen,  hat  derselbe  auch  an  einer  Reihe  von  schönen 
Mineralien,  den  Charakter  des  Wärmeleilungsellipsotdes  be- 
stimmt Die  nachfol|:enden  Beobachtungen  dagegen  bezie- 
hen sich  sHmmtlich  auf  künstliche  Krjstallc,  und  für  solche 
dürfte  ifnter  allen  physikalischen  Eigenschaften  die  Orienti- 
rung  der  Wärmeleitungsfähigkeit  die  meisten  Schwierigkei- 
ten darbieten.  Es  crgiebt  sich  diefs  leicht  aus  der  nachfol- 
genden Aufzählung  der  mechanischen  Operationen,  denen 
die  Krystalle  bei  dieser  Untersuchung  unterzogen  werden 
müssen.  Letztere  läfst  sich  daher  überhaupt  nur  an  gröfse- 
reu  homogenen  Krystallen  ausfiihren,  wie  sie  durchgehends 
nur  durch  sorgfältiges  Aufziehen  erhalten  werden,  und  es 
war  mir  auch  nur  durch  die  Güte  des  Hrn.  Bergrathes 
K.  Ritter  v,  Hauer  möglich,  diese  Untersuchungen  aus- 
führen zn  können,  da  ich  demselben  fast  das  ganze  benutzte 
Material  verdanke.  Ich  sage  Ihm  meinen  wärmsten  Dank 
für  die  seltene  Liberalität,  mit  welcher  er  mühsam  aufge- 
zogene Krystalle  jeder  wissenschaftlichen  Untersuchung 
opfert. 

Das  bei  den  nachfolgenden  Versuchen  fast  durchgehends 
in  Anwendung  gebrachle  Verfahren  bestand  nun  der  Reihe 
nach  in  folgenden  Operationen: 

l.  Von  der  betreffenden  Substanz  wurde  ein  im  Innern 
möglichst  h(»mogener  Krystall  ausgewählt,  und  aus  demsel- 
ben mittelst  Säge,  Messer  und  Feile  eine  Platte  parallel  der 
morphologischen  Axe  hergestellt,  wenn  nicht  etwa  schon  die 
natürliche  Ausbildung  des  Kryslalles  diefs  überflüssig  machte. 
Ist  eine  solche  Platte  dick,  so  bekömmt  sie  bei  der  Anwen 
diing  der  Wärme  fast  immer  Sprünge.  Obwohl  nun  letz- 
tere den  Versuch  meist  nicht  zu  stören  scheinen,  so  ist 
doch  zur  Vermeidung  dieses  Umstandes  die  Anwendung 
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ndglichst  dünner  Pbtfen  geratbener^  wdebe  freilich  bei  der 
fiilgeiKlen  Operation  leicht  xa  Gnmde  §dieii. 

2.  Dordi  die  Mitte  der  Platte  wotde  bud  MnkredA 
zu  ihr  mittelst  eines  sogenannten  Metallbohrcrs  ein  enges 
Loch  gebohrt,  indem  der  Bohrer  einfach  mit  den  Finger- 
^kitzeii  um  seine  Axe  gedreht  wurde.  Dieser  Proceik  geht 
rascher  tob  Statten,  wenn  man  die  Spitze  des  Bohrers  mit 
den  Lftaonganittel  dea  Krjstallea  befeuekteC,  anr  bekonuit 
dann  das  Loch  meiat  einen  elivaa  g^Olaeren  DurdnieaBer. 
Man  wendet  daher  zum  Befeuchten  zweckmäfsiger  eine  cüu- 
centrirte  Lösung  der  Substanz  an,  wovon  man  ja  nur  Mufserst 
wenig  bedarf.  In  dem  Momente,  aia  der  Bohrer  auf  der 
entgegengeaetrten  Seite  der  Platte  hefanadringt,  springt  die 
Platte  bftuiig  enlsweit  di«b  kaim  aber  dadnrdh  yeiliindcrt 
iicetden,  dais  «an  von  beiden  Seilen  gegen  einander  bohrt 
Der  zu  meinen  Versuch eu  augc wendete  Metalibohrer  brachte 
ein  Loch  mit  einem  Diirchmesser  von  0,6  Millim.  hervor. 

3.  Die  Platte  wurde  hierauf  auf  einer  Seife  noch  etwas 
abgescfalÜSen  (zuletzt  fsocht  auf  einer  rauhen  GlastafelX  um 
die  ^Snder  des  Loches  ToUkoauiien  scharf  zb  haben.  Diese, 
anf  der  Glastafel  rauh  gemachte  Seite  mnls  dann  mit  einem 
leicht  schmelzenden  Körper  gleicbförmij:  überzo^'en  werden, 
wozu  eine  Mischuug  von  Wachs  und  Terpentin  mit  einem 
Schmelzpunkt  von  beiläufig  40^  C.  angewendet  wiude.  Bei 
einzelnen  besser  leitenden  Krystallen  nimmt  man  sireckmft- 
fsig  etwas  hirteres  Wachs»  Kiystalle,  weidie  eine  gelinde 
ErwSrmuug  vertragen,  kann  man  leicht  mit  Wachs  dnrdh 
Schmelzung  desselben  überziehen.  Doch  meist  ist  das  Ge- 
gentheil  der  Fall:  eine  solche  Platfe  wurde  zuerst  mit  Wachs 
gut  eingerieben,  und  dann  dasselbe  mechanisch  mdgUciist 

'  gleichfitarmig  vertheilt ,  eine  Operation^  die  mit  so  w^U&em 
Wachs  keine  Sch^rierigkeiten  darbiete.  Die  Wachsschicht 
Bidl  natflrlieh  mögliehst  dtinn  seyn* 

4.  In  das  Loch  wurde  nun  von  der  überzogenen  Seite 
her  eine  Nähnadel  von  solcher  Dicke  eingeführt,  dafs  sie 
etwa  nach  einem  Drittel  ihrer  ganzen  Länge  in  der  Platte 
last  stecken  blieb.  Um  zu  Tcrhindem,  dais  bei  Erwärmung 
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der  Nadel  die  Plalld  nicht  et^v»  ttn^jg  dendben  herabgLeit^ 
wurde  tmter  die  Platte  noch  ein  dfinner  Kork  gesteckt,  anf 
welchem  sie  fest  aufsafs.  Die  Nadel  wurde  dann  mit  ihrer 
Spitze  in  eiuen  Schraubstock  aufrecht  eingeklemmt,  und  der- 
selbe mit  dem  einen  Poldraht  einer  {^alvauischen  Batterie 
mbundeii;  legi  man  dann  den  anderen  PoldrabI  an  das 
obere  Eade  der  Nadel  an,  ao  erkldel  dieaeibe  efaie  Erwir- 
nmng,  welcbe  nodi  dadurch  etwas  regulirt  werden  kann» 
dafs  man  den  Poldraht  näher  oder  ferner  von  der  Wachs- 
schicht an  die  Nadel  anlegt.  Zur  Erzeugung  des  galvani- 
schen Stromes  wurden  sechs  etwas  gröfsere  Smee'sobe  Eie- 
flienfe  verwendet,  doob  wurden  dieselben  nicbt  inmier  voll- 
alindig  in  die  Ftflaiigkeit.  eingetaacbt  Die  Erbitaumg  der 
Nadel  darf  nSmlieb  nicht  m  geacbehen,  indeai  die 

Platte  sonst  leicht  stärkere  Sprünge  bekommt,  aber  sie  darf 
auch  nicht  zu  langsam  slatttiudeu,  weil  sonst  der  Uebergang 
vom  geschmolzenen  zum  fest  gebliebenen  Wachs  ein  zu  all- 
flrilhliger  iat,  und  die  Umrisse  der  Ellipse  dea  geaohmolzenen 
und  wieder  entarrlen  Waciises  daher  schwer  fieatzosteUan 
sind.  Der  game  Vorgang  kann  bequem  mit  einer  JLupe 
überwacht  werden.  1st  die  Schmelzung  des  Waciises  bis 
zum  gewünschten  Punkte  vorgeschritten,  so  entfernt  man 
den  eiuen  Poldraht  und  zieht  die  Nadel  aus  der  Platte,  so 
lange  dieselbe  nocb  warm  ist;  ea  bleibt  dann  nnr  noch 
übrig«  die  Axen  der  dnrch  das  wieder  erstarrte  Wachs 
hervorgebrachten  Ellipse  «i  messen»  um  ihr  TerhaltnÜa  ken* 
oen  zu  lernen. 

5.  Die  Messuug  der  Axen  geschah  mit  Hiilfe  eines  mit  - 
einem  Mefstische  versehenen  Mikroskopes,  wobei  eine 
ioiaenl  gemnge  Vergröfserung  angewendet  wurde.  Die  im 
NaohMgenden  angegebenen  Zahlen,  sind  Tlaiiaendtheile  euies 
Wiener  Zolles,  gehen  also  durch  Multiplication  mit  0,(K!69r> 
("nahezu  in  Millimeter  über.  Ich  habe  diese  Zahlen  nicht 
nngegebeo,  weil  ich  glaube,  dafs  aus  denselben  sich  wirklich 
ein  genauer  Werth  für  das  Verhällnifs  der  Leitungsfähig* 
l.eit  senkredit  and  pafnllel  snr  morpboiogpscfaen  Aze  fol* 
gern  liftt,  aoodem  um  sngleich  ein  Bild  von  der  absolulitt 
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Grdüw  der  EUipfltn  su  geben.  Zum  Uelieffflaase  wfSb  maii 
aus  Stefan's  Untersadiangeu,  dafs  durch  die  angegebene 

ßeobachtuugsmetliode  nicht  die  Geschwindigkeit  gefunden 
werden  kann,  mit  der  sich  eigentlich  die  Wärme  fortpflanzt, 
sondern  nur  die  Schnelligkeit  des  Vordringens  einer  gewis- 
sen Temperator«  Doch  liegen  unzweifelhaft  wenigstens  die 
Maxmia  dieser  beiden  Geschwindigkeiten  in  denselben 
Sinne. 

Je  nach  der  Art  des  Wärmeleituugsellipso'ides  kann  man 
die  einaxigen  Krjstalie,  ähnlich  wie  in  Betreff  ihres  opti- 
schen Charakters,  kurz  als  positive  und  negative  unterschei- 
den, und  zwar  nenne  ich  jene  Krystalle,  die  ein  verlängere 

let  Wärmeellipsoid  besitzeu,  thermischpositivy  die  Krjstallc 
mit  einem  abgeplatteten  Ellipsoid  thermischnegatw.  Erstere 
bezeichne  ich  mit      letztere  mit  r.   Bei  dieser  Benennung 


ist  also  das  Wänneleitungsellipsoid  immer  vou  derselben 
Art  wie  die  Wellentläche  des  aufserordentlichen  Strahles  iii 
einem  Krjrstalle  mit  gleich  bezeichnetem  optischen  Cha- 
rakter. 

Ich  habe  zum  Schlüsse  dieses  Au&atzes  alle  bis  jetzt 

imtersuchteu  einaxigen  Kr^ystalle  mit  ihren  thermischen  Zei- 
chen zusammengestellt  und  daneben  auch  ihren  optischen 
Charakter  angegeben.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dals  bei  wei- 
tem in  der  Mehrzahl  der  Fälle  (17  von  24)  die  Wärmelei- 
tungsfUhigkeit  und  der  optisdie  Charakter  eines  Krystalles 
dasselbe  Zeichen  erhalten.  Ob  diefs  mehr  als  ein  blofser 
Zufall  ist,  mufs  ich  dahin  gestellt  seyn  lassen. 

In  dieser  Zusammenstellung  sind  folgende  Gruppen  iso- 
morpher Substanzen  entbalten; 


+ 


TiO^r         AlO,  T 


K,Cda  T 


■+- 


ZnO,  r         FeO,  r 


AiDaCdCl  T 


AmO,  2HO,  As0^2 
KO,  2HO,  PO4  ^ 
AmO,2HO,  PO,  T 


+ 


CaO,  S,0»  t 


PbO,  SaOj  T 


PogieoilorffP«  ÄBnaU  Bd.  CXXXV. 
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Ulli  er  diesen  Gruppen  hat  nur  die  lelile  nicht  einerlei 
Zeichen,  was  um  so  auffallender  ist,  als  der  unlerschwefel- 
saure  Kalk  und  das  eutsprediende  Bleisalz  auch  eutf^egen 
geselsten  optiacheu  Charakter  habea.  Freilich  siad  ^eiwie 
fiir  diese  swei  Salze  die  nachfolgenden  Beobachtungen  am 
unsichersten,  indem  für  dieselben  die  Ellipsen  sich  nur 
äufserst  weui^  von  Kreisen  unterscheiden.  Aber  auch  die 
letzte  Thalsache  allein  ist  mit  Riicksicht  auf  das  eut^egeu- 
geaetste  optische  Verhalten  dieser  Krjstalie  von  Interesse. 

Tetrsgonale  Krystalle. 

1.   AmmoniQiii  Kupferehlorid  Am  Ca  Gl,  «4- 9 HO. 

Zwei  Versuche  mil  Platten  angestellt,  die  durcti  natür- 
liche Flächen  gebildet  waren,  ging^  sehr  gut  TOn  Statten, 
wie  dieis  Uberhaapt  für  Anunoniomsalze  Regel  Ist  Die 

ISugere  Axe  der  Wärmeleituugsellipse  ist  parallel  der  mor- 
phologischen A\e,  diese  Substanz  daher  thermisch  positic* 
Die  Messuu}^  der  Ellipsenaxen  ergab: 

1.  Versuch  83 : 76»  1 : 0,92. 

2.  »      85 :78  a  1:0,94. 

8.  l^agninm  Platineyannr  Mf^PtCy,  +  8H0. 

Zur  Untersuchung  wurde  die  eiue  Hälfte  eines  etwas 
gröfeeren  Krystalies  verwendet,  an  welchem  die  Formen 
[00 1],  [1  00],  [1 1 1]  mit  den  Winkeb. 

(1  1  1)  (0  0  l)  =  42«  16' 
(1  11)  (100)  =  ()2  27 

beobachtet  wurden.  Der  erste  Versach  ergab  ohne  weitere 
Schwierigkeiten  eine  Ellipse  mit  den  Axenlängen 

69:76=0,91:1. 

Nachdem  dieselbe  Platte  von  Neuem  mit  Wachs  über* 
zogen  und  der-  Wirkung  des  galTanlscfaen  Stromes  aosge* 
setzt  worden  war,  fand  man  au  einer  schönen  Ellipse 

•  73:78»0,93;1. 

In  beiden  Fällen  konnte  man  schon  mit  freiem  Auge 
leicht  a*kennen,  dafe  diese  Substans  thermisch  negatw  Ist. 
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S.  Phosphorsanres  Kali  KO,  PO,. 
£iu  mit  einer  ualürlicheu  Platte  augesteliler  Versuch  gab 
eiue  £ilipse,  für  deren  Axeu  das  VerhdUniÜB 

55:66  =  0,83:  I 

gefuudeu  wurde.  Hierbei  ist  die  kürzere  Axe  parallel  der 
morphologischen  Axe»  diese  Substanz  daher  thennisdi  ne- 
gaiw. 

4.  PhosphorsaareB  Ammoniak  AmO,  SHO,  PO«. 

Diese  Substanz,  isomorph  der  vorhergehenden,  ist,  was 
die  Leitungsfilbigkeit  der  Wärme  betrifft,  ebenfalls  negatm 
Für  die  Längen  der  fiUipsenaxen  angaben  die  an  nalfirlichen 
Platten  angestellten  Versache  folgende  Werthe: 

1.  Versuch.    Platte  beiläulig  6  Millim.  dick 

78:87  ===0,90:1. 

2.  Versuch.   Platte  3  Millim.  dick 

116:131  =  0,89: 1. 
3k  Versuck,   fillipse  nicht  ganz  regelmäCsig 

84:98  =  0,86:1. 

5.  Arsensaurea  Kali  KOi  2 HO,  AsO». 

Bei  dem  einzigen  mit  einer  natürlichen  Platte  angestell- 
ten Versuche  mufste  der  galvanische  Strom  verhältnifsmälsi^ 
länger  wirken.  Wie  man  schon  mit  freiem  Auge  ieichi  er- 
kannte, ist  audi  diese  Substanz  thermisch  tugaiw;  die  Mes- 
sung aber  ergab 

76 :  86  =  0,88  : 1. 
6.   Arseusaures  Ammoniak  AmO,  2H0,  AsO^. 

Eine  dünne  natfifliche  Platte  lehrt^  dafe  auch  diese  Sub- 
stanz, die  mit  den  drei  vorhergehenden  isomorph  ist,  sich 

in  Betreff  der  Wänneleitungsföhigkeit  negativ  verhält.  Die 
durch  wiederholte  Anwendung  des  galvanischen  Stromes  her- 
vorgebrachte Ellipse  gab  für  das  Yerhältnifs  ihrer  Axen 

64: 76  »0,84:1. 
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7.  Schwefelsaores  Nickeloxyd  NiO,  SO«  €H0. 

Zwei  iu  einem  Zwischciirainne  von  fünf  Jahren  ausge- 
führte Versuche  ergaben  übetaiustimineiKl  die  W&rmeiei- 
tungsföhigkeit  dieser  Substanz  negaikf.  Die  gefondeneii 
AxenTeiliältiiisse  waren: 

1.  Versuch  103 :  107  =  l  :  0,96, 

2.  »       81:  89=»  1:0^1. 

8.  Essigsanrer  Kapfeiroxydlulk  GaO,  CaO,  2C«H«0,-i-SH0. 

In  den  Versuchen  wurden  Platten  verschiedener  Dicke 
verwendet,  welche  entweder  durch  die  vorherrschenden  Pris- 
menflächeu  oder  durch  die  um  45"  dage^n  geneigten  Thei- 
lungisflächen  gdliildet  waren*  Letalere  machen  jedoch  das  Boh- 
ren des  Loches  schwierig,  da  sie  leicht  den  Zerlidl  der  bear- 
beiteten Platte  bewirken.  Man  kann  bei  diesem  Salze  das 
Bohren  des  Loches  dadurch  uiugeheu,  dafs  man  senkrecht 
auf  die  mit  Wachs  überzogene  Fläche  eine  erhitzte  abge- 
brochene Nadel  setzt.  Dieselbe  schmilzt  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe  in  die  Phitte»  die  dadurch  dne  ziemlich  regel- 
mSfsige  Erwärmung  erleidet  Die  auf  diese  Weise  ange- 
stellteii  Versuche  sind  durch  eiu  vorgesetztes  Sternchen  be- 
zeichnet. 

Diese  Substanz  wurde  tibereinstimmend  bei  allen  Ver- 
suchen als  thermisch  potUio  bestimmt;  die  einzelnen  Ar  die 
Ellipsenaxen  gefundenen  Wcrthe  sind: 

1.  Versuch,    Platte  ungefähr  6  Millim.  dick 

134: 118  =  1:0,8a 
*2.  Versuch.   Eine  andore  Stelle  derselben  Phitte 

68:63»  1 :0^3. 

*3.  Versuch, 

100:92»»  1:0,9^ 

1 )  Bei  Kry«uU«o,  m  welckes  dm  «lulicade  Nadel  wU  einMuli  kt  di««« 
Mctluidc  ufinlidi  ttabrauchliary  da  di«  von  drr  Nadid  aius«tlraldt« 
WSrme  «u  4clir  überwiegt.  Aber  auch  somt  dOrftni  aus  d«ni  letaterai 
Grund«  «lic  durch  diese  Mvtbade  grlundcnen  AxendiflcreiMtii  wa  klein 
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4.  Versuch,    Ellipse  nicht  ganz  gut 

112:  102  =  1:0,91. 

5.  Versuck  Ellipse  ebenfiillB  nidit  gans  adidn 

125:  ill  er  1:0,89. 

6.  Versuck,    Ellipse  ziemlich  gut 

134:  116  =  1:0,87. 

7.  Versuch.  Fünf  Jahre  später  angestellt;  schOne  Ellipse 

114 : 109  »i  1:0,96. 

9.  Harnstoff  C,0,H4Nt. 
Die  Krystalle,  welche  mir  von  dieier  Substam  su  Ge- 
bote standen,  waren  leider  im  Innern  sehr  zerklüftet,  doch 
Konnten  wenigstens  sehr  dünne  homogene  Platten  aus  ihnen 
hergestellt  werden.  Mittelst  solcher  fand  ich  diese  Substanz 
tbienuBob  posiHe  und  erluelt  für  dae  Verhältnils  der  Ellipsen- 
axen: 

1.  Versuch, 

94:80  —  1:0,85. 

2.  Versuch,  nicht  so  schöne  Ellipse 

^:ö4»l:0,9d. 

Hexagonale  Krystaile. 
la  Ealimn-CadmiQiDcliIorid  K,CdCl. 
Die  Herstellung  von  durchlöcherten  Platten  aus  dieser 
Substanz  bietet  grofsc  Schwierigkeiten,  indem  in  Folge  der 
ausgezeichneten  Theilbarkeit  nach  den  Rhomboederflächeu  die 
Krjstalle  bei  der  Bearbeitung  leicht  zerbröckeln.  Eben 
so  bekommen .  die  Platten  bei  der  Erwärmung  immer 
Sprünge.  Die  WSrmeleitnng  ist  posiiio  und  die  beobadi- 
teten  Längen  der  Ellipsenaxeu  waren: 

1.  Versuch, 

71:68  =  1:0,96. 

2.  Versuch,   Ellipse  nicht  ganz  regelmftfsig. 

78:711-1:0,91. 

U.  AmmoDiam-Oadmiiiiiuiblorid  A]ii,GciCl. 
Diese  Sttbstaas  tafst  sieli  im  Gegensatze  der  yorberge- 

hendeu,  mit  der  sie  isomorph  ist,  gut  bearbeiten.  Zu  Gebote 
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stand  eine  von  natfirlicheo  FISchen  gebildete  Platte,  welche 
die  Wärme  ziemlich  gut  leitete  und  eine  parallel  der  mor- 
phologischen Axc  stark  verlängerte  £Uip8e  gab.  Demzufolge 
ist  diese  Substanz  ebenfaUs  tbenniscb  posifit).  Die  Axen- 
ISngeii  konnten  nicht  gemessen  werden,  da  die  Platte  frtiher 
in  Verlust  gerieth. 

12.  Nickel-Kieselflnorid  Ni  Sif) + 6  H  0. 

Diese  Substanz,  welche  skh  leidit  bearbeiten  IXfst,  f^ab 
auf  Platten,  gebildet  durch  natürliche  Flächen,  CUipsen  mit 
den  folgenden  Axenlängeii: 

1.  Ver$uck,  Platte  ungefähr  2  Mülim.  dick. 

120 :110-i  1:0,92. 

2.  Vermchf  ähnliche  Platte,  Ellipse  nicht  ganz  regelmaf&ig 

95:91»1;0,9& 

3.  Vertuek,  Ifinf  Jahre  später  angestellt 

115:103  -^1:0,90. 

Da  in  allen  Fällen  die  gröÜBere  Axe  parallel  der  morpho- 
logischen  Axe  geftinden  wurde,  so  ist  diese  Substanx  ther- 
misch pof  fit«. 

18.  FeS:,C7»H-NaO,  NO»+KO,  KO». 

Diese  merkwürdige  Doppelverbindung,  welche  sich  zu 
weilen  aus  den  Rückständen  der  Blutlaugensalzfabrikatiou 
ausscheidet,  wurde  von  Dr.  C.  A.  Martins  nebst  der  von 
mir  ausgeführten  krjstaUographischen  Bestimmung  in  den 
Monatsberichten  der  königl.  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin,  Jahrgang  1866,  bescbridien. 

Die  Krvstalle  sind  ausgezeichnet  theilbar  nach  der  Fläche 
(l  1  1);  diefs  und  der  Umstand,  dais  sie  bei  der  Anwendung 
von  Wärme  leicht  decrepitiren,  macht  die  Orientirung  der 
Wärmeleitungrfllhigkeit  an  ihnen  sdiwierig.  Dieselbe  ist 
fibrigens  jeden&lls  negati», 

1.  Versuch.  Die  Sprünge,  welche  die  Platte  bei  Anwen- 
dung des  galvanischen  Stromes  erhält,  scheinen  nicht  zu 
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efören,  kleinere  Axe  parallel  der  morpholo^cbeii  Axe.  Ihr 
VerfattltnifiB  snr  ISagcrai  Axe  ist 

97:106  — 04»:  1. 

2.  VßntM  mk  einor  iMiien  Matte  mif^estellt,  welche  eben* 

falls  Sprünge  bekam:  eine  EIIipticitMt  konnte  an  der  erhal- 
tenen Curve  nicht  nachgewiesen  werden. 

3.  Versuch  wurde  an  einer  nicht  durchlöcherton  Platte 
mit  einer  adiwach  glühend«!  Nadel  ausgeführt.  Die  Ellipse 
bat  ihre  kleinere  Axe  parallel  der  morj^ologlsciien  Axe»  und 
das  AxenverbSltniis 

62  :  65  =  0,97  :  l. 

4.  Versuch  auf  dieselbe  Weise  wie  der  vorhergehende 
Versuch  angestellt,  gab  er  für  die  Lage  der  kleineren  El- 
üpsenaxen  auch  das  gleiche  Resnltatf  doch  bekam  die  Platte 
Sprünge.  Es  wurde  üür  das  Axenva'hftltnHIi  beobaditet: 

84 : 93««  0,90: 1. 

14.   ünterschwefel saurer  Kalk  CaO,  S^Oj. 

Die  Beobachtungen  an  dieser  Substans  sind  siemlich 
sdhwierig,  da  die  ktlnstlich  herzustellenden  Platten  schon 
bei  der  mechanisehen  Bearbeitung  leicht  zerbrechen  und  bei 

der  Anwendung  von  Wärme  sehr  leicht  Sprünge  bekommen. 
Da  einzelne  iieobachliin^eii  widersprechende  Resultate  ga- 
ben, so  wurde  die  nachfolgende  gröisere  Reihe  von  Versu- 
chen angestellt,  bei  welchen  die  Dimensionen  der  zur  mor- 
pbologiscbea  Axe  parallelen  EUipeenaxe  immer  zuerst  ange- 
muti  ist 

1.  Versuch,  sehr  dünne  Platte,  gute  Curve 

66 :  66. 

2.  VerMueh,  dieselbe  Platte  mit  neuem  Wachs  Überzo- 
gen, etwa«  unregefaniüuge  Ellipse 

69:67. 

3.  Venu^f  dünne  kleine  Platte,  unregelmäÜBige  Ellipse 

79 :  72. 

4.  Versuch,  sehr  dünne  Platte,  ziemlich  gute  Ellipse, 
durch  wiederholte  Anwendung  des  galvanischen  Stromes  er- 
halten 

77 : 66. 
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5.  Versuch,  dünne  PlaUe,  mit  etwas  dickerer  Wadifr- 
Schicht,  ^ote  Ellipse 

75:77. 

6«  Versuch,  dieselbe  IMatte  mit  dünner  Wadi^M^cht 

70 : 67. 

7.  Versuch,  nicht  gaoz  dünne  Platte,  bekam  also  fleich 
Sprünge 

78 : 78, 

8*  Versw^,  dfinne  Platte,  gute  Ellipse 

74  :  67. 

9.  Versuch,  schdne  Ellipse,  aber  Sprünge 

73:70. 

10.  Versuch 

Der  Mehrzahl  dieser  Reobachtungeu  zufolge  dürfte  diese 
Substanz  in  Betreff  ihrer  Wärmeleitungsfahigkeit  sich  posi- 
He  verhalten. 

15.  UnteraehwefelsaiirM  Bleiozyil  PbO,  8«0». 

Diese  Substanz,  isomorph  mit  der  vorhergehenden,  läfst 
sich  sehr  leicht  mechanisch  bearbeiten,  doch  bekommen  die 
Platten,  falls  sie  nicht  sehr  dünn  sind,  bei  Auwendong  von 
Wärme  ebenfalls  Sprünge«  Da  diese  Snbstans  im  Gegen- 
sätze zn  der  ratsprechenden  Kalkverbindnng  in  der  Mehr> 
zahl  der  Fälle  thermisch  negativ,  aber  mit  selir  geringer 
Ellipticität  gefunden  wurde,  so  wurde  zur  genauen  Consta- 
tirung  dieser  Thatsache  auch  hier  eine  gröfsere  Anzahl  von 
Beobachtungen  ausgeführt.  Dieselben  sind  meist  mit  sehr 
dünnen  Platten  angestellt;  zu  einigen  Versuchen  wurde  die- 
selbe Platte  verwendet,  indem  man  sie  entweder  frisch  mit 
Wachs  überzog,  oder  sie  auch  mit  der  frühereu  Ellipse  von 
Neuem  der  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  aussetzte. 
Die  nachfolgenden  Zahlen  geben  die  in  den  einzelnen  Ver- 
suchen beobachteten  Dimensionen  der  Ellipsen  und  zwar 
bezieht  sich  die  erste  Reihe  auf  die  der  morphologischen 
Axe  parallelen  Ellipsenaxen;  die  besser  scheinenden  Ver- 
suche sind  mit  nachgesetztem  Sternchen  bezeichoet. 
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I.  Vcnach  140:140 


2. 

52:52 

a 

53  :  51 

4. 

67 ;  67 

5. 

m 

56:55 

6, 

WW 

80:76 

^^^^  •  V 

7. 

» 

90:93 

8. 

1» 

90:91 

9. 

80:80 

10. 

86:86 

IL 

88:90* 

12. 

117  :U7 

13 

n 

75:75 

14 

71 : 74* 

JP 

HQ  •  Q5 

16. 

76:80* 

17, 

64:66» 

18. 

77:81 

19. 

» 

85 : 92. 

hk  der  folgenden  Tabelle,  welche  alle  an  einaxigen  Krj 
stallen  ausgeführten  Orientimngen  der  WUnneleilnng^hig- 
keit  enthftlt,  sind  die  Beobaditongen  Ton  Senarmont  *) 

mit  S,  eine  von  Matteiicci^)  herrührende  Becbacbtnii^ 
mit  My  und  die  im  Vorhergehenden  angeführten  Versuche 
mit  L  beseichnet 

Opt.  Wirmt-Lei> 

^^^^^^^^^Siibstaji^E  CharaVt.  tungsfahigkcit 

Tetragonal. 

Rutil  TiO,   +         t  S 

Zinnstein  SnO«   +         t  S 

4- 

Calomel  Hg^Cl   i  S 

+ 

AmCuCla  +  2HO   —         t  L 

+ 

1)  ^fM.  tfe  Gü.  ef  ifo  PA  ,  3*  S.,  I.  31  ef  23. 
3)  i^iV.  8«  9.,  f.  43,  ji.  437. 
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4S 


S  ub&tani 

MgPtCy,H-3HO  

KO,  2HO,  PO»  

AmO,  2HO,  PO,  

KO»  2HO,  AsO.  

AmO,  2HO,  AsO»  

NiO,  SO,  +  6HO  

Idokras  

CaO,  CuO,  2C«II,0,  +  BiIO  • 
Haroatoff  (GO)tH«Nt  

HemfonaL 
Wismuth  .•••••••« 

Ittmatit  FeiO,  

Koruud  A1«0«  

Qaars  SiO,  

Kalkapatb  CaO,  CO,  

KjCdCl  '  ,  . 

Am,  Cd  CI  

NiSiF,4-6HO  

FeK,Cjra4-WaO,  NO»4-KO,  NO» 
CaO,  S,Oj  .  

PbO,  S,0»  

Berjrll  

I* 

9        »        •        •        f        •  ••• 


Opt. 
Charakt. 


Wamie-I.el- 
tungsfatiigkrit 

T  L 

r  L 

T  L 

r  L 

+ 

t  I 


jr  S 
£S 

+ 

•4- 

t  L 
+ 

r  L 

T  L 

+ 

T  I 

+ 

T  S 
+ 

r  5. 
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III,    lieber  schiefwinhllche  optische  ElasticUätS' 
axen^  von  Jhr.  •Wibrecht  Schrauf. 

CimUm  des  lu  k.  Hof>Mioer«UeD  Kabinets  in  Wien« 


Oie  in  der  KryitaUofHik  ^nmommia  niRihcoiatiaclMD  Ge- 
setae  grfinden  'sich  im  Wesentlidien  auf  die  Variationen 

der  ElastldtAt  oder  Dichte  nach  deo  drei  Dimensionen  des 
Raums.  Diese  Ableitungen,  welche  meist  auf  die  Cauch y'- 
8clie  Methode,  periodische  Schwingun^imktionen  von  all- 
gemeinen Gieicbgewicbt8gleichungen  henuieiten,  gegründet 
sind»  kdnnen  gewife  anch  dann  fttr  annidimd  richtig  gelten, 
wenn  man  statt  der  Ei^cnsdiaften  dee  Aetliers,  Ae  Eigen- 
schaften der  Materie  selbst  in  diesen  Gleichungen  zum  Aus- 
druck bringen  würde.  Es  sind  eben  Ableitungen,  welche 
nur  die  Fonn  der  Bewegung  ohne  Kücksicht  au£  das  be- 
wegte Mittel  darstellen« 

Für  jene  Falle,  wo  die  Materie  nach  den  drei  rellitwink- 
liehen  Coordinaten  des  Ramns  im  Krystalle  verschieden  an- 
geordnet ist,  wird  die  Symmetrie  der  Substanz  mit  den  all- 
gemeinen Annahmen  übereinstimmen  können,  die  den  obi- 
gen Ca  uchy' sehen  Methoden  zu  Grunde  liegen,  und  dem 
Eliipsolde  der  K<tqiereigesBehaften  mag  aiioh  ein  optisches 
Ellipsoid  von  gleicher  Lage  der  Axen  entsprecfam.  Anders 
müssen  sich  jedoch  die  Verfaftltnisse  gestalten,  wenn  die 
Anordnung  der  Materie  im  Räume  nicht  symmetrisch  uai  h 
drei  senkrechten  Axen  erfolgt  ist  und  wenn  sich  somit  die 
Wirkung  der  db  Quadranten  in  den  Ilauptschnitteu  nicht 
aufbebt.  I>a  also  im  monoklinischem  und  triklinischem  Sy- 
steme dm  tausche  und  morphologische  Symmetrie  nidit 
fibereinstnnml,  so  hat  man  für  diese  Fülle  sehiefwinkliehe 
Clasticitätsaxen  substituirl,  welche  gleiclisam  der  Symmetrie 
des  hypothetischen  Lichtäthers  genügen  sollten.  Zu  bemer- 
ken ist,  dafs  Frcsnel  jene  Richtungen  Elasticitätsaxon  nennt, 
gegen  weldie  die  durch  die  Bewegung  des  Moleküls  geweck- 
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ten  Kräfte  sjimnetrisch  sind,  und  in  welchen  das  bewege 
Molecül  wieder  auf  seine  firfihere  Lage  zurflckkelurt 

Die  Abhandlung  von  Angström^),  welcher  zuerst  die 
schiefwinklicheu  Elasticitätsaxen  in  die  Cauchv*schen  Eni- 
Wicklungen  einführte,  gab  bereits  interessante  Details  über 
die  Haiq^tschwingungsaien  und  deren  Neigung  su  den  £la- 
stidfätsaxen*  Für  die  von  Angström  nicht  beracksichtigte 
Dispersion  der  Haupfsdiwingnngsaxen  suchten  Gr  a  i  lieh 
und  Lang')  eine  Erklärung.  Ohne  das  Verdienst  Ang- 
ströms  zu  schmälern,  mufs  man  doch  zugeben,  dafs  die 
▼on  ihm  angewendete  Methode  sich  schon  mit  der  xweiten 
Potenz  begnügt  und  auf  die  morphologische  Symmetrie  nur 
wenig  Rticksidit  nimmt  Grailich  und  Lang  haben  wohl 
zuerst  auf  die  Nothwendigkeit,  die  vierten  Potenzen  zu  be- 
rücksichtigen, hingewiesen,  sind  jedoch  bei  der  Entwicklung 
der  An£uigpgleichongen  von  rechtwinkligen  Coordinaten  au^ 
ffAffMiffen* 

Jedeniills  ist  die  Existenz  sehiefwinklidier  Elastieititsaxen 

der  möglichst  allgemeine  Fall  und  mufs  daher  selbst  dann 
berücksichtigt  werden,  wenn  man  auf  die  Existenz  des 
Aethers  Verzicht  leistet.  Ich  habe  es  daher  für  zweckmtt- 
fsig  gehalten,  bei  Entwicklung  der  allgemeinen  Bewegung»- 
gleidiimgen  sowohl  von  sdiiefwinklichen  Elaelicttitsazen 
auszugehen,  als  auch  die  für  klinorhombische  Krystalle  an- 
genommene asymmetrische  Austheilung  der  Materie  zu  be- 
rücksichtigen. 

§.  1.  Die  ersten  Säfxe  zur  Ableitung  der  allgemehien 

Bewegunf;sgleichungen ,  welche  den  bekannten  Annahmen 
von  Cauchy  und  Angström  analog  sind,  werde  ich  im 
Nachfolgenden  kurz  andeuten').  Bezeichnet  man  mit  f(r) 
das  Potenzial  der  Einwirkung  zweier  Nachbarmoleküle  m 
und  m,  deren  Coordinaten  im  Falle  einer  Bewegung  für  m 
die  Werthc  a?-i-x,  y-Hy,  s  +  z;  hingegen  für  das  Mole- 

1)  ^Bs«tr«m,  Nov,  Ada  ÜpMl  1849,  vol.  XIF. 
3)  Grailich  und  Lans,  Silsb.  Acad.  Wien  1858,  Bd.  33. 
3)  Veisl.  Schravf  Lehib.  d.  Phydk  d.  Krjsulle,  Wien  186&  S.  76  und 
5.197. 
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ktil  M  dBe  WerChe      4*     +  x  +  A   '  erkngen, 

wählend  die  Distauz  mm  in  (rH-/\r)  übergeht;  so  kann 
die  bewegende  Kraft  durch  das  zweite  Differential  den  We- 
ges uach  der  Zeit  gemessen  werden. 

4f  X  « ^         +  Ar) 
,odtt,  da  auch  f(r4- Ar)«f(r)-|-Aril,f(r)-|-... 

aualog  fi\T  djy  und  df%, 

Bei  der  Annahme  von  sdiieMukiichen  Coordinatenaxen ' 
X,  Y,  Z;  für  welche 

co8Ay>»£      ooaJCZsrif  cosFZssl 
wird  dann  die  lüstans  der  Mdtokide  «im 

r»=tA*^-+-Ay^-+-A»'-h2£Aa;Ay+2i2  Aa;A5+2J  AyAs 
oder  uacli  totaler  Differentiation 

rAraeC  Aa>+tAy-f-^A»)Ax-f- 
(£A«+  Ay-l-SA»)Ay+ 
(i?A«-l-SAy+  As)A<- 

Substituirt  man  diese  Werthe  für  //r  in  der  Gleichunj^  (I); 
vernachlässigt  die  höheren  Potenzen  von  /Jx,  Jy^  /Jz;  be- 
rücksichtigt ferner  die  allgemeinen  Gleichgewichtsgleichun- 
gen  l^miixfir) sstO]i  so  eriiSlt  man  leidbt 

(U).  4fx«-S«|f(r)AaJ  +  ^'[ 

[(  A«*  +  tAa?Ay +  1^Aa?A5)Ax  + 
(fAa^-f-  A»Ajr-HlA«A»)Ay+ 
A«*  -h  I A«  Ay    A«  A«)  A*]} 

analog  fUr  A?y  und  A?<* 

Bekanntlich  Ichieu  die  Untersuchungen  Cauchy's,  dafs 
die  Integration  dieser  Gleichungen  ermöglicht  wird,  durch 
die  Einführung  einer  Exponentialform  und  durch  die  Sub 
sütulion  der  Cneinusse  A,  C  von  den  Winkeln  der  Wel- 
lennormale xtt  den  Coordinatenaxen  fibr  die  in  derselben 
ExponenÜalfiDni  vorliandenen  d.;  d,;  d,;  cutsprediend 
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Wibrend  ich  bis  hieiber  in  der  EofwioliluDg  bekaonten 

Grundsälzeti  folge,  so  habe  ich  im  Nachfolgenden  mit  Riick- 
sicbtuahme  auf  die  asj^mmetriscbe  AusÜieiluii^  der  Materie 
andere  Methoden  angewandt. 

Bei  der  £ntvricklang  der£xpmie&lial£offm(llI)  tritt  nSmiich 
die  FVage  heran»  bis  xii  welchen  Potenien  dieselbe  lu  lilli-^ 
reo  und  welche  Glieder  berficksiditi^en  sind.  Letztere 
Frage  kann  nur  mit  Beziehung  auf  die  Gruppiruu^  der  Ma- 
terie im  Räume  gelöst  werden.  Bekanntlich  wird  für  die 
orthogonalen  Kristallsysteme  eine  vollBtändi(;e  Sjnunetrie 
der  Materie  nach  den  drei  Seiten  des  Raumes  Yimiiisgesetsty 
so  daft  allen  mO^cben  CovUnafionen  von  (zhhdukdbl) 
gleidiwerthige  materielle  Pankte  entspredien.  Hingegen 
wird  man  in  dem  von  uns  beobachteten  Falle,  wo  das  Axen- 
system  trikliuisch  isl,  auch  eine  asymmetrische  Auslheiluug 
der  materiellen  Punkte  annehmen  müssen,  so  daft  jedem 
hf  k,  l  nur  sein  Ge|;enpunkt  —  —  —  /  entsfnicbt  Die 
Anwendung  dieses  Grandsatzes  auf  die  Entwicklung  von  (III) 
lehrt,  dafs  jedem  i\x,  A^i  n^i'  ein  gleidiwerthlges  System 
von  — A^»  — Ay»  — A*  entspricht. 

Es  erhellt  hieraus,  dafs  bei  der  Eiuführung  der  entwickel- 
ten Ezponentielle  in  (II)  die  erste  und  dritte  Poteni  Mole- 
cularsommeii  [2m ^m,  2m ^^.m,]  liefern,  die  auf  Grund 
des  Symmetriegesetzes  Null  sind.  Da  somit  die  erste  und 
dritte  Potenz  wegfällt,  so  ist  es  erklärlich,  dafs  man  sich 
nicht  mit  einem  Gliede  der  Reihe  begnügen,  sondern  die 
zweite  und  vierte  Potenz  berechnen  müsse. 

In  Folge  dessen  kann  man  setsen: 

9^'  [e  *-lJ«:(^-)ty(H.;r) 

Man  gewinnt  hierdurdi  ein  Milte),  die  Gleichung  (II) 
einfacher  zo  gestalten  ^  uameutlicb  wenn  mau  die  folgenden 
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iÜikanimgeii  wftUt»  ui  wekhi»  4ie  Inüices  als  ZMtm  lilr 
die  Potenz  gelten.  Seilt  man: 

Durch  Einlßlirtuig  dieser  Abkflnungeu  erhSlt  man  die  ein- 
fache Gleichuug 

(V.)  4?x  =  (p)*V(H- V)l(''^+  ^«-Ht:^^,,-»- ^D^-i- 

lind  analog  für  d?y  und  d?s. 

Diese  Gleichungen  lassen  sich  auch  auf  die  bekannlere 
Form  der  analoiren  Gleichungen  Angstrom's  und  Ca uchy's 
zurückfülireu,  wenn  die  IntegraüouscousUiuteu  andere  Be- 
seichnungen  erliallen»  Setzt  man: 

/  0  V  (i   y')  = 

80  verwandeln  ftidi  die  Gieichnngen  des  Systems  (V)  in: 

(»  +  SR  4- 1 -f- S  JR)  y  +  Ö  3R  + 1?  ?) -f- J)^)  z  I 
(J  SU  4-  £D  -I-  9i)y  +  («  +  0i         +  £ai)z|. 
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Diese  Gleichoiigen  ffthren,  wie  Angstrdm  %mäigtf  zu 
einem  allgeineineii  ElastidtfttseUipsold ') 

4-2D?:s-4-25Rv3  (VIII), 
worin  i^^sscai^ — oi  die  Fortpllanzuüf^sgeschwindigkeit 
des  Lachte;  und  jr»  9>  j  die  Cosinusse  derjenigen  Winkel 
sind,  welche  die  Schwingungsrichtung  des  Molecflk  za  den 
Elasticitätsaxen  bildet.  < 

§.  2.  Mit  Ztignindeleguüg  des  ElasticitStsellipsoYdes  (VIII) 
lassen  sich  auch  die  aiigemeineu  Fälle  des  Durchgangs  einer 
Welle  durch  einen  monoklinischen  oder  triklinlschen  Krj- 
stall  erörtern.  NamentHdi  wird  die  Durchschnittsfläcbe  der 
Welle  mit  diesem  Ellipsoüde  und  für  die  Lage  der  Pols- 
risationsebeue  des  doppellgebrochenen  Strahls,  das  Maximum 
und  Minimum  des  Krünunungshalbmessei  s  dieses  Durch' 
sdmitto  za  suchen  seyn.  Da  der  Lage  dieser  letztgenann- 
ten Radien  wirklidie  Bewegungen  entspredien  sollen,  so. ist 
es  nöthig,  dafs  dieselben  rechtwinklich  zu  dnander  sind,  in- 
dem sonst  jede  Bewegung  nach  der  Einen  Richtung  auch 
Bewegungen  nach  den  beiden  andern  Richtungen  nach  sich 
ziehen  würde.  Wir  sind  daher  zur  Annahme  gezwungen, 
dais  selbst  fßr  die  Fälle  schielwinkliehar  Elasticitätsaxen 
sich  eine  Welle  beim  Durchgang  durch  den  Krjstall  In 
zwei  senkrecht  zu  einander  schwingende  Welienbündel 
theilt. 

Eine  solche  Theibing  der  unpolarisirten  Welle  in  zwei 
polarisirte  Componenten  eiiblgt  in  prismatischen  Krystallen 
derart,  dafs  wenn  die  WeUenebene  mit  einer  der  Coordi- 

nateuebenen  XZ,  FZ,  ZX,  zusammenfallt,  auch  die  Yi- 
brationsrichtungen  mit  den  sogenannten  Elasticitätsaxen  zu- 
sammenfallen. Kiamit  man  hingegen  ein  System  geneigter 
•  Elasticitätsaxen  an,  so  müssen  wohl  auch  hierbei  die  Schwin- 
gimgsrichtungen  auf  einander  senkrecht  steben,  doch  kön- 
nen sie  nicht  mit  den  geneigten  Elasticitätsaxen  zusammen- 
fallen. Man  pflegt  diese  zu  einander  senkrechten,  in  die 
optischen  Hauplschnitte  fallenden  Schwingungsrichtungen: 

1)  VeisL  auch  Schrauf  L.  d.  Pbys.  d.  Kryatalle,  1868,  S.dOl. 
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Axen  der  Polarisation  oder  Hanptschwingungsaxen  X.,  F., 

zu  nennen.  Wie  keines  weiteren  Beweises  nöthig,  bestimmt 
die  Lage  von  X.,  F.,  Z,  auch  die  Lage  der  Übrigen  opti- 
schen Phänomene  und  optischen  Axen. 

Da  eine  Welle,  die  einen  m(mokiwii$ühm  Kryatall 
parallel  zu  seiner  Symmetrieebene  durchlSull,  steh  )eden- 
falls  in  zwei  senkrecht  zu  einander  polarisirte  Schwingun- 
gen tbeilt  so  sind  nun  die  Bedingungen  au£w8ucheu,  unter 
welchen  eine  solche  Trennung  erfolgt. 

Fraglich  ist  es  femer,  ob,  wenn  bei  sdiiefwinklichen 
Elastidttttsazen  die  Haupt schwingungsaxen  in  die  Richtong 
▼on  Maximum  und  Minimum  fallen,  nicht  etwa  hierzu  noch 
ein  anderes  mechanisches  Gesetz  tritt,  welches  die  Neigung 
dieser  Vibrationen  im  Uauptschnitte  zu  den  geneigte  £ia- 
sUdfAtSBXCB  bestinunt  . 

Zu  berücUcfatigen  ist  gleicbzeitig,  dab  diese  Hanpt- 
sdkwingungsaxen  liQr  die  verschiedenen  Farben  audi  Ter- 
schiedeue  Lage  in  der  Sjrmmetrieebene  des  monoklinischen 
Krystalls  haben. 

Um  die  Beziehungen  der  Hauptscbwingungsaxen  zu  den 
Elastidtfttsaxen  au&ufinden,  genügt  es  von  dem  Elbstidtftts- 
elUpsolde  (VIII)  zu  einem  ElUpsoIde  Überzugehen,  welches 
über  die  orthogonalen  Hauptscbwingungsaxen  construirt  ist. 
Es  kann  eine  solche  Umwandlung  dadurch  geschehen,  wenn 
.  man  statt  der  Winkel  jr,  t^,  ^  der  Vibrationsrid^ng  zu  den 
Eliastidtiltsaxen,  die  Winkel  jc^  }.  derselben  Richtung 
aber  zu  den  Hauptschwingungsaxen  einführt 

Hierdurch  treten  bei  dem  monoklinischen  Systeme  Ver- 
einfachungen bemerkenswerther  Art  ein,  indem  mehrere  der 
auftretenden  Factoren  eliminirbar  sind.  Beim  triklintsdien 
Systeme  gelangt  man.  trotz  dieser  Transformationen  nur 
wieder  zu  einem  complicirteren  Ausdhrucke. 

§.  3.  Die  Grundbedingungen  der  optischen  Vei^ftltnisse 
des  monoclinischen  Systems  sind  )enen  der  krystallographi- 
^en  Symmetrie  analog.  Eine  Elastidtfttsaxe  fällt  mit  der 
Krystallaxe  y  cnsammen,  wftbrend  hingegen  die  bd  den  an- 

Pofgendorlf»  Aiui«l.  Bd.  GXXXY.  4 
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iem  EUastidtätsaxen  in  der  Sjrflunefrieebene  xx  liegen.  Es 
infisaen  'somit  auch  zwei  der  HauptscfawingnngMmen  in  der 

Ebene  xz  liegen,  können  jedoch  mit  den  in  derselben  Ebene 
liegenden  als  schiefwinklich  angeuoinuienen  ElasticitStsaxeu 
lücht  ziisainuieufallen,  sondern  werden  von  denselben  inn 
einen  beiiebi|^  Winkel  @  abweichen.  Nur  die  dritte 
Hauptschwingung^axe  fiÜU  mit  der  entspfechenden  Elasti« 
dtats-  und  Coordinatenaxe  7  «uaamm^ 

Um  die  Bestimmnii^  der  optischen  VerliJiltnisse  in  der 
Sjmmelrieebene  monok liner  Krjslalie  zu  ermöglichen,  ge- 
nügt CS  eine  Welle  zu  wählen,  die  parallel  mit  dieser  ge 
nannten  Ebene  den  Krjrgtall  durchUUijEI»  nnd  in  Folge  des- 
sen dann 

(IX.)  il»0;  C»0 

wird.  Im  allgemeinen  Falle  einer  beliebigen. Vibration  der 
Theilchen  in  der  Welle  wird  dann 

(IXb).  r^v  3  =  3 

Fuhrt  man  diese  Annahmen  iu  das  allgemeine  Klasticitäts- 
ellipsoid  ein,  so  reducirt  sich  dieselbe,  noch  immer  auf  ein 
geneigtes  Azensystem  belogen,  auf: 

(X)  Ä»  =  8y«-h5fl3»-f.2D;:3 

in  welcher  Gleichung  für  die  Constanten  die  Entwicklung 
der  Ftinctionen      und  y  ausgeführt  werden  mufs. 
In  Folge  der  Bedingung  (IX«)  reducirt  sich  vorerst 

(XU)  vaH-V')=i7iAyUlH-374(TyAy*H-...L 

wodurch  auch  wird 

!^  =  2:m^^j^x'  y  (l-h  V) 
^fl==2:m  '^-^  As-  V  (1 4- V) 
£i=-^  «      A«    V  (1 V). 

In  diesen  Molecularcoeflicieuten  kommen  aber  Sammen  vor, 
die  sich  abgekürzt  etwa  unter  der  Form  sehreiben  lie£sen: 
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Vergleicht  man  die  sonmiatoriBdien  Functionen  diesen 
drei  Co^cienten  (XIc)  mit  der  Symmetrie  der  Materia  im 

Krystall,  so  ersieht  man,  dafs  S  niid  ^  nie  Null  werden 
können,  selbst  nicht,  im  Falle  der  Annahme  orthogonaler 
Cioordinatenaxeu. 

Anders  verbält  sich  der  Coefficient  D;  derselbe  wird 
im  pitsmalisehen  Systeme  NoU,  eriiftlt  jedoch  einen  besthnn- 
ten  Werth  nn  MBokUnisehen  Systeme,  Biels  zeigt  rieh, 
wenn  luau  die  Stimmen  SS(xy  'z)  in  beiden  Systemen  bildet. 
Es  sind  nämlich  bei  holoedrischer  Entwicklung  im  prisma- 
tischen Systeme  die  Summen  von 

Null  Im  monokliuischen  Systeme  erslierkl  sich  die  Sum- 
mirung  von  2!(xy'^A)  wegen  der  Asymmetrie  der  entspre- 
chenden. Quadranten  nur  auf  die  Glieder: 

welche  sicli  nicht  aufheben. 

In  Folge  dieser  Erörterungen  sieht  mau,  dafs  die  für 
die  Symmetrieebene  gehende  Gleichung  (X)  sich  mit  Rück- 
sicfat  auf  die  ]!lllQldt.ular8nmmett  des  monodinischen  Systems 
nicht  weiter  reduciren  läfst 

§.  4.  Um  die  in  §.  2  gestellten  Fragen  zu  beantwor- 
ten, ist  es  uüthig  von  dem  Elasticitätsellipsolde  zu  einem 
£llipsoIde,  construirt  über  die  Hauptschwingungsaxeu,  über« 
zugehen. 

Um  diese  Sobstitntion  durchznlQhrmi,  ist  es  notfawendig 
und  hinreichend,  dafs  man  von  den  Cosmnssen  ]c$  der 

Winkel,  welche  die  Vibrationsrichtung  (siehe  umstehende 
Figur)  V  mit  den  Elasticitätsaxen  X,,  Z,  macht;  zu  den 
Cosinussen      3,  der  Winkel  übergeht,  welche  V  mit  den 

4* 
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HanptschwmgiiDgsaxen  X,,  Zumacht  Deolit  man  ferner  j  X, 
diese  Winkel  iJs  Funktion  Ton  dem  "Winkel  @, 
den  die  Schwingnng^ase      tu  der  ElastieitJllflaxe 

X,  macht,  sowie  von  dem  Winkel  tj  cwierhen  den  -j-  V 

Elasticitätsaxen  XfZt,  so  verwandelt  sich  die  Glei- 
chung (X)  in  die  nachfolgende,  bereits  auf  die  er  -•  Z, 
tbogonalen  Hauptschwingungsaxen  bezogene  Form: 

(XII)  .  /i*     ^  [x.  cos  ©  -f-  3.  sin  @  ]^  4- 

,  '4-Sll[]r,€0i(iä-+-r/)-f-^tin(©-i-it?)P-H 
I  [jc.co«@-ha,8in@l  [3C.coB(S-hi?)-Ha,«ln(eH-j?)]i. 

Seist  man  in  dieet  Gleichoag  fti»       den  WerA  so 

erhält  man  links  1,  hingegen  im  rechten  Gliede  statt  der 
Cosinusse  ]r,  2,  die  Coordinat<»i  selbst  Da  aber  diese  Coor- 
dinaten  bereits  auf  die  orthogonalen  Baaptschwingungs- 
axen  becogen  sind,  weshalb  eine  weitere  Transformation  des 

Coordinatensjstems  unzulässig  ist,  so  erhallen  wir  auch  aus 
(XII)  die  Bedingungen,  welche  die  La^o  der  beiden  upli 
sehen  Axensjsteme  im  Aanme  abhängig  Ton  der  Sjmmetrie 
dar  Matena  bestimmiin. 

Unter  der  VoraiMseltuBg,  dals 

(XUI)   0    g  cos  ©  sin  @  -i-  SR  cos  ( ©  4-    sin     +  4- 
+&00S  @  sin  (@  4-17) +£l€08  (®+ I7)8lll  @ 
gesetzt  wird,  yerwaudelt  sich  (XII)  in 

(XSy)  l ^  ii^[8€oa*&|«cQtV&Hf)4^2Dcos€coa(6-K)] 

-f-3/'[S8in^  e+9Z8in^  (6+1?)  +2D  sin  ig  sin  (@+//)J. 

Diese  Gleichung  JIY  bietet  dnige  £igenthfimlidikeiten'  dar. 
Arstens  haben  die  Glieder  den  gemeins^Aaftliehen  Factor 

y(l4-y');  zweitens  sind  £i  proportional  den  Func- 

tionen ^«x,  ^^zzj  ^'xz.  Führt  man  daher  die  neuen  Mo- 
lecularcoefiiGienleu  ein: 


(XV) 


f 
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80  verwamleln  rich  die  Gd^denteo  rm      »  der  GUfr- 

dmng  (XIY)  in  Tollsttodige  Quadrate  der  Form 

(XVI)    I  =sx«[5)  CO«  ©  -f-  gooÄ(@  n)Y 

4- »•  (ä)  MB        8  «in  (©  4- r;)  p , 

welche  uemlidi  ein&clie  Gleicbung  filr  die  in  der  Sjnune- 
tried>eue  des  matwhlinUehm  Syatens  eiidl^de.  Vfliraiio- 
neD  GreltuDg  hat,  and  dieselben  Ton  den  ortliogoiialen  Haupt- 
bchwingiuigsaxeu  abhängig  darstellt. 

Da  die  dritte  HauptschwiDgiiii^saxe  Y,  im  monokUnischeii 
Systeme  mit  der  Elasticitätsaxe  ¥e  zusamiMlIÜlU,  so  ge- 
nügt die  KenntoKe  der  Gleiehmg  (XVl),  am  die  Weühe 
dm  HaiqptbreelnuigsexpoDeateA  aamiherad  ab  Filnotienen 
der  HoleeubroonstanteD  abculeifen.  Za  bemerkeil  ist  nur, 
dafs  die  bisher  abgeleiteten  Formeln  nur  das  Elastic! täts- 
EUipsoi'd,  nicht  aber  die  Weilenfläche  selbst  dai-stelleu. 

Letztere  hier  des  näheren  zu  entwickele,  liegt  aufser- 
halb  meines  Planes,  da  dieselbe  nr  DisOMsien  TtailBedi»- 
gungen  filbren  mfifste,  die  sor  EÜminalion  dal'  -ImigMMdi-»' 
nalen  Schwingungen  nötbig  sind.  (VergL  An^ström  5.41 
und  53). 

Ich  selbst  habe  in  meinem  Lehrbuche  der  angewandten 
Physik  der  KrjstaUe  die  Axen  des  ElastidtSitsellipsoiLdes  ab- 
gelsitet,  dock  anter  der  Annahtaie  des  speciclkn  Falles 
IDssO.  ObwoU  dieser^clmilidb  die  Glmchnnf  (X)  redn- 
cirt,  so  gentigt  er  doch  nicht,  um  die  allgemeinen  VeAilt- 
nisse  der  monoklinischen  Krjstalle  darzustellen,  und  daher 
sind  auch  die  1.  c  208  dargestellten  Formein  zu  speciell. 

§•  5.  Die  bisherig  Entwicklung  hat  gezeigt»  dafs  für 
das  nMnoUinisohe  System  die  fiifttUang  der  Bedingonc;  (XUI) 
notliwsiii%  iai,  damit  die  Haaptsch!<lnngungsaxeiftvC  vBd  Z, 
wirklich  diiem  Polarisationsellipsolde  tu  entsprechen  ▼er- 
mögen. Diese  Gleichung  regelt  das  gegenseitige  Verhältnifs  * 
der  Gri^isen  'B,  ^,  ^,  ^,  D,  und  giebt  die  Bedingung  zu 
erkennen >  anter  welchen  sich  die  onpolarisirt  einfiillende 
WeHe  iü  sw«i  ssnkreeht  m  einandor  in  dar  Sjtnnefine» 
skaiM.idiwiligeiideSlrahknbttBdel  teennl^  Abgström,  der 
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eine  andere  Entwicklung  der  Molecnlarcoefficienten  durch- 
führt, hat  das  Vorhandenseyn  einer  solchen  Bedingung  un- 
berücksichtigt gelassen,  ja  er  hat  sich  derselben  schon  da- 
durch entschlagen,  daÜB  er  auf  S.  28  bis  29  seines  Memoires 
alle  Molecolarsunmien,  worin  %  in  erster  Potenz  vor- 
kommen, ▼emachlSssi^  und  nvr  die  Summen  von  a;*,  y"^, 
^"^^^  iö  die  Gleichung  einführt. 

Grailich  nnd  Laug  haben  (1.  c.  S.  410)  cezeigt,  dnfs 
der  Uebergang  von  einem  orthogonalen  Cloordinatensysteme 
zn  einen  schiefwinkliclieii  bedingen  Systeme  mOglich  ist, 
wenii  man  im  monoklinisdieii  Systeme  den  Moleciilatco^i- 
denfen  Ton  2(xy'^z)  Knfl  setzt. 

Die  Auuahme  dieser  letztgenaiinteu  Bedingung,  die  in 
unserer  Entwicklung  gleichbedeutend  mit  ^  ==  0  wäre,  be 
dingt  aber  für  das  monokliuische  System  eine  symiifetrische 
Gleicbwerthigkeit  der  Quadranten,  da  diefs,  wie  später  ge- 
zeigt werden  wird,  der  einzige  FaD  ist,  der  die  ErlQllong 
dieser  Gleicfaang  mißlich  macht.  Man  mflfste  somit  fUr  das 
monoklinische  System  ebenfalls  eine  Auoiduung  der  Materie 
annehmen,  welche  jener  des  prismatischen  Systems  analog  und 
nur  durch  die  Hemiedrie  der  Flächenenlwicklung  you  ihr 
verschieden  wäre. 

Jeden&lls  ist  die  Bedingung  ClwO  ein  speddler  Fall 
der  Gleichung  (XII)  und  in  dieser  Beziehung  habe  ich  die- 
selbe den  weilcreu  Entwicklungen  der  (ikiehuncen  in  mei- 
nem Lehrbuche  der  Krystallphysik  S.  207  zu  Grunde  gelc!:t- 
Sucht  man  jedoch  die  ßewegungsgleirhungen  in  der  allge 
meinsten  Form  zn  entwickeln,  welche  dann  sowohl  für  die 
Hypothesen  des  Aethers  oder  der  Materie  f^ch  riditig  sejrn 
mufe,  so  kann  man  fbe  Symmetrie  der  Iftlftm  im  mo- 
noklinischen Systeme  nicht  vernachlässigen  und  sich  uirhl 
mehr  mit  der  einfachsten  Bedingung  D  =  0  begnfigen. 

§.  6.  Die  Discussion  der  Bedingung  (XIII)  vermag  einige 
Beziehungen  zwischen  ^  und  aufzuhellen*  Obgleich  näm- 
lich die  genannte  Formel  die  gleichzeitige  Variation*  der 
bmden  Winkel  ®-  und  ti  mit  den  MolecnlarooefliGienten 
bedingt,  so  läfst  sie  doch  eine  dem  Wesen  des  Krystalls 
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nicht  widantrebende  V«reiiilEK^iiiig  zu.  Die  Gleichung  rXIU) 
whrd  nSmlich  ebenfiiHs  erMlt,  wenn 

(X VII,)     0  =  g  C08  @  sin  @  4-    cos  ( 6  -I-    sin  (©  -f-  r/) 

(XVIIb)  0->Dc08®8in(®^-i7)  +  O8in@co8(®+i7) 

gesetet  wh*d. 

Beiden  Gleichungen  entsprechen  auch,  nach  eintT  Re- 
duction der  erstereu  Formel,  die  uachsleheudeu  Formeln 

(SYlUi  0  «t  D8in(2  e+i?) 

(XVIII.)  tan«2@-^,-|^^^ 

wohei  das  nej^ative  Zeichen  in  (XVIIIi,)  die  entf^egeupesefzfc 
Lage  der  Winkel  @  und     (vergL  frühere  Figur)  andeutet. 

Die  sweite  Fonnel  des  Systems  XVIII  ist  analog  der 
▼on  Angstrdm  für  den  Winkel  @  angegebenen  Gleichung. 
Dieselbe  besteht  jedoch  nicht  als  solche  för  sidi  allein,  wie 
eben  Augstroni  aiigenommcn,  sondern  da  sie  nur  ein  Theil 
der  allgemeinen  Bedingung  (XIII)  ist,  bedingt  sie  auch,  um 
anwendbar  zu  sejru,  die  Erfüllung  der  sie  ergänzenden  For- 

iMi  (xvuu). 

Geht  man  cur  Discussion  der  Bedingung  (XVill«)  Aber» 
so  sieht  man,  dafs  der  leicteren  die  swei  FSlle 

(XIX.)  D  =  0 

(XIXO  2@«~.|;»180-17 

zu  entsprechen  vermögen. 

a)  Der  erste  Fall  (XIX,)  ward  wohl  schon  früher  be- 
rücksichtigt, doch  will  ich  hier  noch  einige  Worte  beifügen. 
Demselben  entspnuht  in  entwickelter  Form 

Da  man,  wie  im  monoklinischen  Systeme,  dieser  Bedin- 
gung nicht  dadurch  genügen  kann,  dafs  man  2^(xy'^z)  =^0 
setxt,  so  wurde  von  Grailieh  und  Lang  (L  c  S.  412) 
angenommen: 


-  j  (f )' 
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Diese  Bedingimgsgleichiing  ist  jeduch»  wie  mau  ekik  leicht 
fiberzeugt,  yollkommen  ongeDCigend. 

b)  Geht  man  m  dem  «weiten  Falle  (XIX%)  über,  wdeher 
lautet  2@aB  — f^alSO— >/>  80  besagt  derselbe:  daß 

die  Haupt  Schwingung  8  axen  in  der  Symmetrieebene  des  wa- 
noklinischen  Systems  den  Winkel  der  i^wei  entsprechenden 
geneigten  Elasticitätsaxen  halbiren. 

Die  Bedingung  (XlXb)  führt  jedoch  auch  zu  der  nach- 
stehenden Transfonnatifm  TOn  (XVUb) 

cost} 

woraus  sich  als  neue  Bedijigung  für  die  Bewegung  ergiebt 

-    Diese  letzte  Formel  ist  es  nun,  welehe  das  Greset«  aus- 

spiiclit,  iiDter  welclieii  hei  geneigten  Etasficitfltsaxen  die  un- 
polarisirt  einfallende  Welle  sich  in  zwei  senk  ret  fit  zu  einan- 
der polarisirte  Wellenbündel  theilen  kann:  nämlich:  die 
Bewegung  des  Molecüls  soll  derart  erfolgen,  dafs  die  Ver- 
änderungen des  WegiM  A^9  A*»  ^  genügten 
Elasticitätsaxen  gleiefrsind. 

Obgleich  die  beiden  Sätze  (XIXiJ  und  (XX)  sich  durch 
bemerk euswerthe  Einfachheit  auszeichnen,  so  sind  deren 
Consequenzen ,  trotz  ihrer  Wichtigkeit  für  die  Theorie  ge- 
neigter £lasticitatsaxen,  doch  nicht  fiber  alle  EinwQife  erha- 
ben. Es  mag  gut  seyn  daran  %n  erinnern^  dafs  die  allge- 
meine Bedingung  (XIII)  immer  erfüllt  sejn  mufs,  und  dafe 
nur  die  Gleichung  (XIX)  und  (XX)  es  möglich  machen,  die 
bekannte  Augs t röm'sche  Formel  (X Villi,)  abzuleiten. 

§.  7.  Vor  allem  ergiebt  sich  aus  (XIX)  und  der  beob* 
achteten  Dispersion  der  optischen  Hauptachnitte  die  Folge: 
dafs  die  optischen  Elasticitätsaxen  nudit  für  alle  Farben  con* 
stante  Lage  im  Krjstall  haben,  sondern  dbenfalls  mit  d^r 
Wellenlänge  variiren  sollten. 

Wäre  aber  auch  unter  solchen  Umständen  die  Disper 
sion  der  optischen  Hauptschnitte  im  monoklinischen  Sj* 
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stcme  bis  )etvt  unerklSrt ,  so  dnf  diefe  niflbt  Staunen  ore- 
gen,  iüdem  ein  ganz  ähnlicher  Fall  im  prismatischen,  also 
einfacheren  Systeme  durch  die  bisherigen  Annahmen  eben- 
fsdls  unerledigt  bleibt. 

BehannlBdi  seilen  nebrere  prifemi^lsche  Krjitalle,  na- 
mentSoh  iMlIitfaBaiira  Atmiitaiiaik»  ein  Wandern  dea  Ebene 
der  Uptisdien  A)(en,  wek&ea  einer  Vertawdiang  der  Lage 
von  zweiter  und  dritter  Elasticitätsaxc  eutspiicht.  Der  Fall 
wird  besonders  dann  deutlich,  wenn  man  sieht,  dafs  nach 
Grailicb  und  Lang  (Silab.  Wien.  iUad.  Bd.XXVlI,  S.  50 
1857) 

...    (^t6y     1,550)  <  (^dy  =«  1,652) 
(iu  br  ==  1,572)  >  (|M  a,  1,570) 

ist.  Vergleicht  man  diese  Thatsachen  mit  den  früheren  Ent- 
wicklnngeily  und  bemerkt,  dafs  fOr  ortdogcNiale  Axenk^eme 
die  Werthe  der  Axen  deslSastfcitHtsellipsoYdes  die  recipro- 

ken  Werthe  der  Axen  der  Wellentläche  sind ,  so  kann  man 
im  vorliegenden  Falle  etwa  a  mit  ^,  hingegen  uh  mit 
in  Relation  stellen.  Betrachtet  man  die  Molekularcoefficien- 
ten  ^  und  !0l  unter  den  hier  nöthigen  Annahmen,  dafs  ii  0, 
B  a  0  ist,  dafs  femer  annShemd  w  Aj»  ist,  so  sollte  itian 
nach'  KfirftOiig  tcMi  unwesenificben  setzen  kOnnen: 

doch  scheint  diela  mlihoailnen  nuBOglid  su  seyn,  da  die 
MultipUcatibn  des  identoi  Factors  mit  4  doch  nicht  das 
GrdfsenTerhSlfnifs  der  beiden  snmmatofiscben  Functionen 

zu  verändern  vermag. 

Die  Thatsachen  lehren  somit,  dafs  uucrklärbar  ftir  die 
bisherige  Theorie  selbst  im  prismatischen  Systeme  die  Lage 
der  Elasticittttsaxen  nicht  immer  eine  Constante  ist,  und  so 
wäre  hierdurch  wobl  bewiesen,  dais  die  Annahme  einer  ähn- 
lichen Variation  der  Lage  im  monoktinisdien  Systeme  nicht 
widersinnig  wäre. 
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leb  glaube  aber  sagen  m  düii^,  die  Annahme  dner 

constanten  Lage  der  geneigten  Elasticitätsaxen  stützt  sich 
zn  meist  anf  die  Vorsfellnng  einer  fixen  Austheilung  des 
hypothetischen  Aethers  in  den  monoklinischen  Krjstallen, 
so  dafs  die  Axen  der  Symmetrie  dieses  Aethers  etwa  die 
Rolle  spielen  sollen,  welche  die  Krystallaxen  im  prismati- 
sehen  Systeme  gegenüber  den  optisehen;  oder  die  Spaltbar- 
Keit  der  Materie  für  andere  physikalische  Verhältnisse  ein- 
nimmt 

VemadiUissigt  man  den  Aether  and  bedenkt,  dafs  die 
bisherige  Theorie  auch  die  Gonstanz  der  Lage  der  geneig- 
ten ElastidtStsaxen  in  Frage  stellt,  so  dtirlle  es  ▼orziiuehen 

sevn,  selbst  für  die  klinorhombischeu  Sysleme  sich  auf  die 
Annahme  von  orthogonalen  Haiiptpolarisationsaxen  zu  be- 
schrttnken,  um  so  mehr,  da  alle  optischen  Phänomene  durch 
deren  Lage  bestimmt  werden,  femer  die  EUehtung  der8dUl>en 
im  Krjstalle  mit  der  Bichinng  des  Maximm  und  Minimum 
der  Lichtver7Ögerung  zusammenfällt  und  daher  auch  abhän- 
i:ig  gedacht  werden  kann  von  der  ungleichen  Einwirkung 
der  materiell  verschiedenen  zL  Quadranten  in  der  Symme- 
trieebene der  monoklinischen  Krystalle. 

Man  wird  schliefstich  kaiun  irre  gehen,  wenn  man  die 
RrklSning  der  Dispersion  tmabhUngig  von  der  Entwicklung 
höherer  Potenzen  nur  durch  die  Einführung  der  Vibrations- 
dauer in  die  Potentialfunction  selbst  für  möglich  hält,  wenn 
fiberhaupt  die  bisher  meist  angewendeten  und  auf  die  Aether- 
theorie  des  Lichts  gegrilndeten  Ca  achy 'sehen  Bewegnngs- 
gleichungen  geniigen,  dieses  Problem  zu  lOsen. 
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IV,    lieber  Farbenbesfiminung  der  Gestirne j 

rofi  h\  Zöllner. 

(iVJit^etheilt  vom  Hrn.  VciT.  au«  d.  AaUuuoiu.  NacJirichten.) 

Farbe  eines  niclit  hoviogeiien  LklitslFalile«  iit  bei  un- 
veränderter Reactionsfhätigkeit  des  Auges  bedingt  durch 
die  relative  SlSrke  des  physiologischen  Relies,  welchen  die 
homogenen  Bestandtbeile  jenes  Strahles  auf  die  Retina  aus- 
üben. Zerlegt  man  einen  solehen  Strahl  mit  Hälfe  des  Pris- 
nws  in  ein  Specfrom  'und  beatiinint  die  fehthre  Helligkeit 
der  Terschiedenen  Spectraltheile,  wfe  diefs  z.  B.  Fraun- 
hofer für  das  Sonnenlicht  gethan  hat  (Gilbert's  Ann. 
Bd.  56,  S.  297),  so  erhält  man  eine  Helligkeitscurve,  durch 
deren  Gestalt  die  Farbe  des  analysirteu  Lichtstrahles  be- 
stinnBt  ist.  Ffir  denselben  Beobachter  utesen  daher  bei 
tinverHnderter  Besdiaffenheit  der  Retina  gleichen  HelHgkeits* 
cnrven  gleiche  Farben  der  untersuchten  Lichtquellen  ent- 
sprechen. 

Sind  in  den  beobachteten  Spectren  Linien  vorhanden, 
so  werden  dieselben  je  nach  ihrer  Intensität  mdir  oder  we 
nig^  tiefe  Einschnitte  oder  Vorqprfinge  bedingen,  so  dais 
bierdorrh  aacfa  der  £inflfifs,  welchen  die  Anwesmheit  und 
Verlheilnng  der  dunklen  resp.  hellen  Linien  in  dem  Spec- 
trum eines  Lichtsfrahles  auf  seine  Farbe  austlbt,  in  der  Ge- 
stalt der  Helligkeitscurve  seinen  Ausdruck  finden  mufs. 

Fafst  m«i  das  Problem  der  Farbenbestiunviang  in  dieser 
-  AOgeneinheit,  so  bildet  dasselbe  eine  wesentb'che  Vervoll* 
stSndigung  der  Speetralanalyse,  insofern  doieh  diese  iwar 
die  Lage  und  Zahl  der  dunklen  Linien,  nicht  aber  die  /«- 
tensität  dieser  und  der  continuirlicben  Theile  des  Spectrums 
bestimmt  wird. 

Die  Nothwendigkeit  einer  soldien  Bestimmung  tritt  vor- 
znggfreise  dann  ein,  wenn  es  sich  um  die  Bestnimung  der 
FarbeniinterBdiiede  versdiiedener,  von  derselben  Liohtqneile 
beleuchteter  Körper  handelt.  Troll  der  hierbei  beobachteten 
Farbenunterschiede  vermag  die  Speetralanalyse  im  reilectirten 
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Lklite  im  Allgeiii«iiiMi  nur  diesdben  Lnsieii  nachznwetien, 
welche  Im  Uchte  der  Beleiiditoiig  eafhalten  sumL  Eb  kann 

demnach  in  diesem  Falle  die  vorausgesetzte  Farbenverschie- 
deuheit  nur  in  der  Verschiedenheit  der  Helligkeitscurveu 
ihren  Ausdruck  finden,  welche  die  Spectra  jener  Körper 
bei  Üelecichtatig  dnrch  «dieeeibe  Liditqadle  Belienik 

Die  Anwettdimg  Her  kk  Olngcai  iiiispdeiifefea  VHmäffim 
auf  Gcsfime  wfirde  durch  die  tkhtachwKdie  der  dabei  in 
Betracht  kommcndeii  (Jbjecte  wesentliche  Beschränkungen 
erleiden.  Ich  habe  deshalb  vor  acht  Jahren')  für  diesen 
Zweck  eine  Methode  vorgeschlagen,  welche  zwar  weniger 
streng,  thm  daför  mit  Leichtigkeit  Hui  alle  Ob|ecti  am  Him* 
mel  anwendbar  Ist  Di$9e  Meikoit  geihtHely  die  Ftirhe 
ein$9  Sternes  in  allgemein  eergleieJ^barer  Weisif  durch  etnm 
bestimmten  Winkel  auszudrücken.  Die  in  der  citirten  Scfanft 
mitgetheilten  colorimetrischcn  Beslimraungeii  einiger  Fixsterne 
iiatten  zunächst  nur  den  Zweck,  die  Brauchbarkeit  und  all- 
gemeine AnwenAarkeit  -der  Methode*  au&er'  Ziweilel  su 
stellen. 

In  Folgendem  erlaube  'idi  mir  nun,  sSmmtfiche  unwilialb 
der  verflossenen  8  Jahre  angestellten  colorimetrischen  Beob- 
achtungen (ibersichtlich  geordnet  mitzutheilen,  nachdem  noch 
einige  Worte  über  die  in  Anwendnug  gebrachte  Methode 
▼onasgeschiokt  worden  flind. 

Dieselbe  beruht  anf  den  FSribungen,  wüf^  eine  senk- 
recht ziTT  Axe  geschliffene  Bergkrjstallplatte  zwischen  zWei 
NicoPschen  Prismen  dem  durchgehenden  Lichte  ertheilt. 
Diese  Färbungen  sind  vollkommen  bestimmt:  erstens,  durch 
die  Dicke  der  Bergkrjstalle,  stoeifef»,  durch  die  Richtung 
ihres  Drebungbf  «rmOgens»  drUieMf  dnftdi  den  Winkel»  wel* 
eben  die  Haaptsehnitte  der  beiden  Nioorschen  Manien 
mil  einander  machen,  viertens j  diu'ch  die  Farbe  der  ange- 
wandten Lichtquelle.  •     '  • 

Wird  daher  diese  Lichtquelle  zur  Erzeugung  eines  künst- 
bdien  Stelrns'  benutzt,  dem,  wie  bei  meinem  Photometer, 
eine  beliebige  Helligk^t  etlheilt  'werden  iann,  -86  ül  wsm 
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ttiti  Hülfe  der  an^egebeuea  Methode  in  den  Stand  gesetzt, 
•im  Gealobtofelde  «tsea  Fecurohrs  .einmi  «Slam  bermitdlen, 
wddMT  iomU.  tcuicr  FitIm.  als  auch  adber  HMfigkeit  nach 
'<9iit  ..den  tm  .hcobachteDden  ftberelntiiiiiBt.  .  Dar  WtBkel, 

welchen  alsdann  die  Ilaiiptschnittc  der  Nicol'schen  Pris- 
men zu  beiden  Seiten  der  Krvstallplatte  mit  einander 
•  machen,  bestimmt  die  Faibe  des  beobachfeteu  Steines.  Die- 
ser Winkel  ist  es,  der  bei  jka  folgenden  Beobachtung 
als  ^EfHsiMiHg  dM.Calmimeyn  «  aog^gdMsn  kL  Die  Berg- 
kBystalliilatfeo  in  den  'beiden  benntslen  Cokninietem  sind 
linksdrehende  und  besitzen,  nach  Messung  mit  einem  Oert- 
ling'schen  Sphärometer,  beziehungsweise  eine  Dicke  von 
5,056-  und  ö,0b2  MiUiaMler.  Der  Unterschied  diesei  beiden 
GfföÜMsn  ist  von  ToIlkMnnen  unmerklicheni  EinftofiB  auf  die 
mem^m  Fariban. 

Die  Winkel  wachsen,  wenn  das  bewegliche  Nico!  lär 
einen  Beobachter  von  der  Lichtquelle  her  nach  rechts,  also 
im  Sinne  der  Bewegung  eines  Uhrzeigers  stattfnidet. 

Wie  die  folgenden  Messungen  zeigen  werden,  entspricht 
hieriMi  .awMni  Waehsthnn  der  Winkel  von  (T»  an  eina  Zo- 
nahme  der  wcni^  breddiarai  Strahle»  im  Lichte  des  kUnst- 
Üdien  Sternes,  so  dafs  derselbe  bei  einer  Drehung  In  dem 
angedeuteten  Sinne  alimählig  von  Bläulich-Weifs,  in  Weils, 
Gelb,  Orange,  Both  etc.  übergeht.  Die  auf  diese  Weise 
erzielte  Farbengleichheit  des  künstlichen  und  nattirlichen 
SAevnea  Jbedingt.  jedoeh  nicht  eina  pkf^nkaUBoke  Gleichheit 
io  der.'.ZusannDnnaelBung^  der  Spectra  beider  Sterne,  oder 
mit.  anderen  Worten,  es  stimmen  die  Eingangs  erwähnten 
Helligkeitscurven  dieser  Spectra  nicht  vollkommen  überein. 
Diese  Uebereinstimmung  kann  stets  nur  eine  genäherte  seyii. 
Sie  gestattet  aber  hei  Anwendung  derjenigen  Lichtstärke, 
^  wnlchcir  die  photomafyiaeha.Vergleichttng  sweier  leuch- 
tcndea-  Bnnkle  die  fienaoesfen  Beanllife  -liefert,  namentlich 
hei  gelben  und  rothen  Sternen,  die  Herstellung  einer  schein- 
bar so  vollkommenen  Farbengleichheit  zwischen  natürlichen 
und  künstlichen  Sternen,  dafs  in  dieser  Beziehung  die  Me- 
thodei  kaum  etwas  n  wünschen  öhng  lassen  düfite.  Selbst 
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ID  dm  Fillen,  wo  die  Intauitit  dm  heohMbtetea  SUtuts 
eine  tehr  bedeutende  ist,  and  namentlich  bei  "wtikm  Ster- 

nrn  die  Wahrnehrauug  feincroi  Farbeuuiiauceu  ermöglicht, 
welche  dem  ktiustlicheu  Slerne  nicht  vollkommen  in  gleicher 
Weise  ertheilt  werden  können,  iBt  es  jederzeit  leicht,  dem 
Colorimeter  eine  Bolehe  Eiasteliung  »i  geben,  deie  die  Farlie 
des  köwtlichen  Sternes  die  möglichst  kleinste  AbweichüDg 
▼on  der  Farbe  des  natürlichen  zeigt. 

Suilcn  nuD,  bei  gleicher  Bcschaffeiiheil  der  Aii|^eii 
zwei  verschiedene  Instrumente  für  dieselben  Steine  tiberein- 
stimmeude  Werlhe  liefern,  so  müssen  die  vier  oben  erwähn- 
ten GröÜBen  ilbercinstimnen.  Es  ist  klar»  dafis  die  ersten 
drei  dieser  Grft&en  stets  mit  hinreichender  GeaMiigMt  bei 
▼ersohiedenen  Afiparaten  hergestellt  fperdsa  k4l«MB.  Anders 
verhalt  es  sich  mit  der  nothwendig  vorauszusetzenden  Farben- 
Gleichheit  der  angewandten  Lichtquellen.  Die  Construction 
meines  Photometers  erfordert  die  Anwendung  einer  künst- 
liehen LichtqadUe,  in  der  kh  bis  warn  Jahre  1661  eine  auf 
constsnter  Hdhe  eirhakene  Gasflamme,  seit  jener  Zeit  aber 
die  Flamme  einer  besonders  fftr  diesen  Zweek  eingerlchieten 
Petroleumlampe  benutzt  habe.  Es  ist  bekannt,  dafs  sowohl 
(lestalt  und  Höhe  des  bei  diesen  Flammen  angewandten 
C^ylinders  als  auch  die  Qualität  der  bemitaten  Brennmate- 
rialiea  die  HeUigkeit  und  Farbe  des  aosgestrahifai  Lichtes 
modiädrea  ktanen»  «le  nnvoUsUbidlger  i.  B.  die  Veribren- 
nung  bei  einer  bestimmten  Lampe  Ist,  mit  desto  röthliche- 
rem  Lichte  scheint  uns  dieselbe  im  Allgemeinen  zu  leuchten 

Um  die  Gröfsc  des  EinÜusses  derartiger  Farbenunter- 
schiede auf  die  Farbenbestimmnngen  nach  der  erwähnten 
Methode  kennen  sn  Ismen»  uatersnehle  ich  mit  HiUie  des 
Coliirimeters  die  Farben  einiger  Flanunen*  Das  Photome* 
ter  erhielt  bei  diesen  Beslhrnmuigeu  als  Obfecttv  eine  Dop- 
peliiuse  von  ca.  60  Millimeter  Breunweite,  dieselbe  Linse, 
weiche  in  meinen  » Pholometrischeu  UnteFBuchungen  mit 

1)  Bezrtgllrti  der  Bestiimming  r<>sp.  Efiminaäon  ttw»  vnrlmndfBer  nilijiH^ 
tifer  VertcliiiHlentieHen  verweis  irli  «af  die  fliMfllhHielir  Unfemirliong 
dieiei  GegcDstaadet  in  BiciBcr  dMa  adrtm  Mrift  &  38  U»  46. 
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besonderer  Rücksicht  auf  die  physische  Beschaffeuheit  dor 
Himmelskörper«  S«  120  ab  » Combiualiou  Ii«  bezeidiuet 
worden  ist  Richtet  man  diese  Liuse  ob»e  Ämoendung  emei 
Okuiari  auf  eine  melirere  Hundert  Falk  entfernte  Gasflamme, 
80  erscheint  dieselbe  im  Gesichtsfelde  des  Photometers  als 
ciu  mehr  oder  weniger  heller  rother  Steiu,  welcher  in  der- 
selben Weise  wie  die  Gestirne  des  Himmels,  coloiimclnsch 
beslimmt  werden  kann.  Bei  Beobachtung  der  anderen  künst- 
lichen Lichtquellen  war  vor  dem  erwähnten  Objectiv  ein 
ca.  Ewei  Fufs  knges  Rohr  befestigt,  welches  durdi  einen 
mit  einer  feinen  Oeffnung  verscheuen  Deckel  verschlossen 
war.  Diese  Oef^uuug  wurde  dann  auf  den  hellsten  Theii 
der  SU  vntersachenden  üchtquelie  gerichtet,  und  der  hier- 
durch im  Gesiditslelde  entstehende  ktinslüche  Stern  beiög- 
lidi  seiner  Farbe  wie  die  anderen  Sterne  untersucht. 

Um  auch  noch  die  i'aibe  eines  glühenden  Metalls  bei 
der  Temperatur  seines  Schmelzpunktes  zu  bestimmen  und 
hierdurch  ein  allgemeines  Yergleichungsobject  von  cons  tan 
ter  Fari>e  zu  erhalten,  versetzte  ich  einen  Platindraht  durch 
den  galvanischen  Strom  eiiies  Gr o versehen  Elementes  hi's 
Glühen.  Alsdann  wurde  die  oben  erwähnte  feine  Oeffuung, 
welche  auch  bei  Beobachtung  der  Flammcnfarben  den  künst- 
lichen Stern  lieferte,  auf  die  hellste  Stelle  des  glühenden 
Platindrahtes  gerichtet  und  der  Strom  mit  Hülfe  eines  Rheo- 
stalen  allmithlig  so  weit  gesteigert,  bis  der  Draht  abschmoh. 
Hieiiiei  wurde  gleidizeitig  der  künstlidie  Stern  des  Photo- 
meters seiner  Intensität  und  Farbe  nach  stets  dem  durch 
den  glühenden  Draht  erzeugten  künstlichen  Sterne  gleich 
gemacht,  und  dann  nach  dem  Abschmelzen  des  Drahtes  der 
Winkel  des  Colorimeters  abgelesen* 

Die  beiden  Petroleumflammen  gehören  Lampen  von  ver- 
schiedener Construction  mit  verschieden  geformten  Cylin- 
dern  an.  Die  Oel-  und  StearinkerzenÜammen  brannten  frei, 
ohne  Anwendung  eines  Cjrlinders.  Die  hier  folgende  Zu- 
sammenstellung der  erhaltenen  Resoltate  beruht  auf  Beob- 
achtungen, welche  an  vier  verschiedenen  Tagen  auiigestellt 
wurden. 
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Die  Farben  einiger  kenetlieher  LiefatqueUen. 

-       '  '  EinsteUang  «Tea      '   -  ZaU  der 

LuAtqueUe  Celormeters  Beobaditnitieif 

Pe^oieuiöäl^^           1  54'»9  db  0^4  (22) 

Petrolenmflamnie  No.  II  55  ^  d=  0  ,7  (5) 

Gasflamme  55,6  dbb,4  *  (15) 

OeUlamme  56  ,1  db  0 ,6  '      .  (18) 

Schmelzendes  Platin  '  59  ,0  ±  0  ,6  '     '  (12> 

*  Stearin-Kerxenllamme  60 ,0  =k  0 ,3  (1$) 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergebt  sich,  dais  die  Farben 
der  Petroleum-,  Gas-  und  Oelflammen  üRr  den  ▼orUegenden 
2^eck  als  ^eidi  betrachtet  werden  können,  und  dafe  dem- 
nach verschiedene  mit  Colorimetern  verbundene  Phofome- 
fer  ubereinsfimmendp  Resultate  ^eben  müssen,  wenn  zwi- 
schen den  Beobachtern  lieine  sobjectiven  Verschiedenheiten 
ihrer  Augen  stattfinden. 

IKe  aus  den  obigen  Bed!>flditttngen  slüli  ergebende  ge» 
ringe  Farbendifferenz  der  unf enmehten  Flammen'liat  msofem 
etwas  Ueberrascheudes ,  als  sich  dem  freien  Auge  ein  sehr 
beträchtlicher  Unterschied  in  der  Färbnng  dieser  Flammen 
bemerklich  macht.  Ein  Theil  dieses  Unterschiedes  mag  "sich 
durdi  die  bereits  Mher  ervrXfante  Fftfaigkeit  nnsera  Auges 
erklSren,  feinere  Farbennt^ancen  tn  unterscheiden,  wenn  Sae 
zu  vergleichenden  Lichteindnicke  hinreichend  intensiv  sind 
und  namentlich  gröfsere  Flächeutheile  der  Retina  treffen, 
was  bei  den  angeführten  Beobachtungen  in  nicht  höherem 
Maaise  als  bei*  Sternen  der  Fall  war.  Allein  ein  anderer 
Yittd  sehr  'bedeutender  Theil  jener  I>ifferens  zwischen  Mes- 
sung und  Augenschein  rührt  von  der  verschiedenen  Leucht- 
kraft, d.  h.  von  den  verschiedenen  Lichtmengeu  her,  welche 
gleiche  Flächeutheile  der  untersnchten  Lirhtqj^ellen  aussen- 
den. Da  bei  der  angewandten  Methode  die  fielligk^it  des 
kfinstÜehen  Vergfeiehstems  mmbbSngig  ^on  ^selnier  colorim^- 
trisdi  bedingten  Farbe  verändert  werden  kann,  und  bei  den 
Beobachtungen  stets  cleich  slarke  Lichteindrücke  hergestellt 
werden,  so  fällt  dieser  Unterschied,  der  für  die  Schätsong 
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mit  freiefn  Auge  yoriianden  ist,  bei  der  Beolmchtung  mit 

dem  Colorimeter  hiuvveg. 

Die  wichtige  Rolle,  welche  dieser  Einflufs  der  Intensi- 
tät einer  Lid^tqueile  auf  unser  Urtheil  über  ihre  Farbe  bei 
der  Sehätmmg  von  Stamforben  spielt,  würde  an  dieser  Steile 
ein  tieferes  Eingehen  auf  diesen  Gegenstand  erbeischen.  In- 
dessen beschiHnke  ich  mich  vorläufig  auf  das  oben  Mitge- 
tbeilte,  indem  ich  die  ausführliche  Untersuchung  jenes  Ein- 
Ütisses,  zu  deren  Abschlufs  das  vorhandene  Beobachtungs- 
materiai  noch  nicht  aasreicheud  ist,  einer  besonderen  Ab- 
handlung vorbehalte. 

Die  hier  folgende  Zusammenstellung  von  colorimetrischen 
Bestimmunc;en  enthSlt  das  ganze  bis  jetzt  von  mir  gesam- 
melte Beobachtungsmaterial.  Mit  Ausnahme  der  in  diesem 
Jahre  angestellten  Beobachtungen  sind  die  früheren  meisteiH 
theils  nur  gelegentlich,  am  Schlüsse  einer  längeren  Reihe 
von  photometrischen  Beobachtungen  gemacht  worden.  Es 
wurde  hierbei  das  Instrument  benutzt,  welches  mir  bisher 
zu  meinen  photometrischen  Beobachtungen  gedient  hat.  Die 
einzige  Modification,  welche  dasselbe  erlitten  hat,  besteht 
in  der  berdts  oben  angedeuteten  Anwendung  einer  Petro- 
leumflamme an  Stelle  der  bis  ztnn  Jahre  1861  benutzten 
Gasflamme.  Dafs  diese  Abänderung  auf  die  erlangten 
Werthe  ohne  merklichen  Einflufs  gewesen  ist,  zeigen  sowohl 
die  oben  an  künstlichoi  Lichtquellen  angestellten  als  auch 
die  folgenden  Beobachtungen.  IMe  acht  mit  einem  Stern- 
chen versehenen  Werthe  sind  mit  einem  neuen,  von  Hrn. 
Ansfeld  in  Gotha  angefertigten  Instrumente  erhallen  wor- 
den. Für  die  Genauigkeit  der  zu  ermittelnden  Werthe 
hdiien  sich  drei  Einsteilungen  hintereinander  als  genügend 
erwiesen,  da  gerade  bei  dieser  Gattung  von  Beobachtungen 
die  auch  auf  anderen  Gebieten  bekannte  Erscheinung  be- 
sonders auffallend  hervortritt,  dafs  die  unmittelbar  hinterein- 
ander gemachten  Einstellungen  viel  geringere  Abweichungen 
zeigen,  als  die  zu  verschiedenen  Zeilen  angestellten,  ohne 
daÜB  man  hierdurch  berechtigt  wäre,  diese  Unterschiede  auf 

Poggendorfft  Aniial.  Bd.  GXXXV,  5 
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p^joctive  Verschit  deiili^iteii  dei  beobachteten  Gegcnsläode 
zu  beziehen.   Bei  allen  Werthen  der  folgende»  jUwßuiMik- 
.4l(9)|iu»g  ill  4if  fsmvm^  ttaotofhtinmieit  in  form  der 

^kfaudco  SU  luaaeo,  welchen  dif«0  GrltfBe  aof  die  Fube  des 

Sterne^  ausübt.  lu  der  That  macht  sich  dieser  EanÜuls  bei 
Beobachtungen  in  niedrigen  und  sehr  starK  von  einander 
^weichenden  Höben,  wie  z.  B.  bei  ßfty$i4iß^  fifyssiopeae, 
aOnrn*^  Vnm  m  4er  y(fm  bopMrUbw»  dad  bei 

dop  muMfV^  Bilm  4te  icMltw  Werfen  der  «pl|iflpi«tri- 
sdieii  Einstellang  liegen,  entsprechend  der  bekimnteii  That- 
Sache,  dafs  Sonne  und  IVIonc)  desto  rCItblicber  erscheiueu, 
)e  tiefei:  gie  glehep.  Un^  4aher  colorimetrische  Beobachtun- 
die  in  gröC^drfül  XeniUidisimatcn  angestellt  m^>  ^ou 

ieneni  Fitiflnf«  Amp  atBOSDASrisdMHI  AhsOmtiOII  ""ahKawariiy 

Hü  Kpadi^t  nflfftfi  fine  MmHoh«  Tufis)  wtw^en  werden» 

wie  Seidel  för  die  Reduction  der  photometriselien  Beob- 
achtungen in  so  befriedigender  Weise  geliefert  hat.  Oh  je- 
di)ch  eine  sokhe  calorjmetrisohe  £]ttinctu^ti|£ßL 
SjtoriM)  von  sehr  v^rscUsAwer  Farbe  verschieden  ausfallen 
ffirdb.  nivrfa  wi^tewi  Pjytqrsnchm^  flbfateen  Ueibe^u  Je- 
divMWn*  pnfissen  alA  di«  Wertbe  ^inev  stekken  IMietioi»- 
tafel  mit  dem  Znstande  unserer  Atmosphäre  ändern,  und  es 
durften  derartige  Untersucbungen  an  der  Squqe,  in  der 
N^he  des  |iq^'izpnts  angest^UjI»  gerade  Iq,  met(aQrgilQ|jiscl^r 
Beziehung  man^jgf^i^es  J[||tere|i|e  darbieten. 

BevAnd^  Besml^ungim  iXbei  die  Bfwbrtfaiheit  d^ 
^9)0^  ^nd  Ob^  dia  El:^uch|un«;  desselben  duKeb  Dta- 
m^rnng  oder  Mondschein  sind  bei  der  folgenden  ^usamn^en- 
st€;Uung  fortgelassen  ^  da  die  mitgetheiiten  Beobachtungen 
pl&\,  durckiireg  bei  vpUl^oiamen  reiner  l^uft  angestellt  wur- 
iffik,  und  die  Erleuchtung  4w  |iii«p®lsgPlipdes  sich  auch  bei 
den  coLeriinetritcbeii  lUiarinmiMigmi  KU  Ictit  als  ainiÜfb 
qhj^  Ei^flub  auf  die  erlangten  Werihe  erwiem  hat. 

Die  Bezeichnungen  der  Sterne  smd  s^iinnitlicli  ai^s  Ar- 
Under 's  n^er  Uranom^trie  §^|iiQuimen* 
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Golorimetriseiie  Boitimmnngeii 

PUneton. 

Name         Eiiutellanc  des   Zehl  der 
de«  Sternes.      Colorimeten.  Einslellaiigeii. 
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4 

14  p 

2 

lU  ,o 

2 

11  R. 

11  ,D 

1 

It  f> 

11  ,2 

a 

15,5 

4 

lo  ,4 

4 

2 

lo  yO 

A 

2 

14  ,0 

1 

17  ,3 

3 

. 

18,4 

4 

a  Aquilae, 

in  A 
19  ,4 

'  4 

Zl  ,J 

A 

IQ  A 

lo 

A 

16,2 

1 

17  ,6 

2 

y  Aquilae, 

45  ,U 

4 

38  ,2 

2 

33,8 

2 

36^,0 

1 

ao  jo 

1 

33,5 

1 

28  ,1 

2 

28,4 

1 

^  Persei 

18,0 

1 

13 ,3* 

3 

48  ,6 

1 

# 

31,2 

3 
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VMCIIIII* 
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71 

»  23 

56 

Sept.  27 

74 

1862 
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40 

»  16 

29 
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bl 

»  20 

82 

»  23 

77 

Sept  27 

74 

1862 

Dec.  2 

65 

*  16 

45 

1860 

Aug.  18 

46 

»  20 

46 

»  28 

39 

Sept.  27 

45 

1862 

Dec.  2 

43 

1860 
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48 

»  20 

48 

>  23 

41 
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47 

47 
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67 
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45 
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Int ncti*1lii II 1^ 

l^ItlAC«.  IIUIlc  UC9 

Zill]  Amw 

des  Sternes. 

Colorimclers. 

Einstellungpn. 

Dntum. 

Hol.. 

a  Cepheu 

1 

1860 

Sept.  12 

80' 

öDraeanii. 

- 

21  ,6 

1 

»  12 

73 

a  Catiiopeae* 

29,2 

2 

»  12 

53 

29  ,9 

1 

.  27 

62 

27  ,0 

3 

1868 

Jan.  öl 

30 

31  ,5 

3 

Märe  14 

18 

30,1* 

3 

»  14 

17 

t'  Perin, 

25  ,9 

1 

1860 

Sept.  12 

70 

0*  Cygtu, 

28  ,1 

1 

»  14 

68 

29^ 

1 

»  14 

67 

V  DrdcontM. 

34  .6 

1 

»  24 

70 

36,4 

1 

«  27 

77 

a  Tauru 

38  ,5 

2 

1861 

Dec  3 

52 
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5 

1862 

»  15 

38 

41  ,7* 

2 
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Mire  26 

30 

u  Ononis, 

39  ,6 

2 

1861 

Dec.  3 

37 

36  ,0 

3 

1862 

»  15 

46 

37  ,1 

4 

»  16 

42 

55,1 

3 

1868 

Mlbx  14 

14 

39,3» 

3 

»  16 

39 

• 

41  ,0 

3 

»  16 

37 

41  ,5* 

2 

»  26 

34 

;'Ortoiiif. 

20  4^ 

2 

1861 

Dec.  3 

38 

aAurigae, 

28,1 

2 

3 

73 

25,2 

3 

1862 

1»  2 

36 
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Name  Einstellung  d**A    Zahl  der 

des  Sternes.       Colonmeters.  Einstellungen. 


a  Aurigae. 
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5 
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4 

3 
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3 

V 

■  ^ 

14  ,4 

4 
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3 
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* 
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1 
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3 
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2 
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1 
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1 
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3 
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• 
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4 

fl 

23,0 

3 
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ioox  Uec. 

ID 

51'» 

16 

44 

» 

2 

43 

15 

51 

50 

A 

£ 

39 

M 

15 

II 

ID 

45 
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11 

44 

15 

38 
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» 

20 

21 

1» 

21 

18 

23 

25 

» 

12 

20 

21 

» 

21 

19 

23 

25 

12 

• 

20 

41 

23 
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4 

56 
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80 
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15 

51 

17 

» 

21 

1* 

31 
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Name  Einstellung  des    ZaM  der 

des  Sterne«.      Colorimeters.  £io«tel1ungen.  Datum.  Höhe. 


a  Ursae  «ik 

2 

1868  Febr.  9 

21  ,0 

3 

•  18 

24,1 

3 

Mftn  14 

n  M  fill  m  itt  ^  ^MAM 
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3 

Jan.  15 
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29  41 

3 

»  17 

36 

4 

n  21 

37 

34  ,2 

3 

•  31 

46 

oa  yl 

2 
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48 
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• 

3 

Jan.  21 

35 
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11  ,9 

3 

»  21 

33 
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d 

* 

>.  21 

26 

27,7 

2 

»  25 

15 

3 

Febr.  2 

13 

29  ,5 

I 

»  4 

11 

27,4 

3 

-  7 

17 

e 

*»  9 

15 

27,7 

3 
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22 
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Q 
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3ä 
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3 
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23 
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3 
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19 
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3 
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17 

• 
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3 

»  16 

17 
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36,3 

3 

»  26 

32 
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Die  lölf^ende  Ta&l  entbftlt  eine  nach  der  Farbe  geord- 
nete Znsamnienstellung  der  vorhergehenden  Beobachtnngen. 

Die  unter  »> Color*  angegebenen  Gröfscn  sind  Mitfelwerlhe 
und  zwar  sind  überall  dor(,  wo  drr  betfeffertde  Stern  an 
inebr  als  zwei  verschiedeuea  Tagen  beobachtet  wurde,  auch 
die  wahrscheinlichen  Felder  angesetzt.  Olwchon  ich  die 
Aniabl  der  auf  eui  und  denselben  Stern  IhUenden  Beobaeh- 
tungen  bis  |etzt  fQr  noch  su  gering  halte,  unh  aif  diese 
Warthe  eine  Discussion  über  eine  etwaige  Farbeüverände- 
I  ung  des  betreffenden  Sternes  zu  knüpfen,  so  habe  ich  doch, 
als  Anlialtepunkt  für  eine  solche  Discussion,  unter  der  Be- 
zeichnung  »DiiEerens  der  Eitreme«  die  Unterschiede  der 
gppMrten  und  kleuuteff  Wertbf  dte  «olordtietrisdien  Einstel- 
lungen angefahrt  Diese  Untel«dlledie  sind  in  der  That  bei 
den  drei  Sternen  yAquilaey  x Persei  und  aOrionis  so  be- 
trächtlich und  von  den  anderen  Differenzen  so  stark  ab- 
weichend, daijB  liier  die  Annahme  einer  Farbenveränderung 
ab  gerechtfertigt  erscheinen  dürfte.  Von  m  OrumU  ist  übri- 
gefls  bereits  auf  doppelte  WeiiI  die  BÜstens  einer  Far- 
benyerSnderong  constatirt,  einerseits  nut  Hfilfe  der  Spee- 
tralanaljse  von  Huggius  und  Miller  durch  den  Nachweis 
eines  zeitweisen  Auftretens  und  V^erschwiudens  gewisser  Li- 
niengruppen  im  Spectrum  dieses  Sterns^  andeierseits  durch 
sargfiütife  «od  buftge  lortgeaetate  SehMzngen  tob  fiaxen- 
delL 

Huggins  und  Miller  bemerken  bezftglich  einer  Ver- 

gleichung  der  Resultate  von  Baxeudell  mit  ihren  eigenen 
Folgendes: 

»  Thi  tantUmn  in  colour^  so  well  described  by  Mr.  Ba- 
xendell,  carre^mkk  0xaetig  fo  the  ehante  in  ihe  eohur 
of  th$  iiaf,  wkieh  would  be  pr^Aksed  by  the  abtenee  or 

presence  of  the  group  of  tines  of  wMdk  toe  are  speaking^ 

since  the  position  of  this  group  in  the  spectrum  is  about 
the  boundary  of  the  »orange»  towards  »yeHown^  k^) 

1)  Memihtp  N9tieu  B.  A.  8.  Vet.  XXVI,  p.  315.  1866.  ^«.5. 
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*  Sobald  die  Zahl  der  in  angegebener  Weise  coloiimelriidi 
beeUmmteD  Fiistcme  eine  hinreidieiid  grofee  ist,  wkd  es 
TOD  Inferaste  eejn,  diese  Wertfie  orit  des  tob  P.  Seccbi 

festgestellteu ,  spectralanaljlischen  Typcu  zu  vergleichen. 
Da  diese  Typen  an  gewisse  Farben  der  Sterne  geknüpft 
sind,  so  liegt  die  Veiiniithung  nahe,  dafs  ein  jeder  der  drei 
Seccbi'scben  Typen  durch  bestiamite  Werthe  der  colmri- 
metriscben  Ehistelloiig  chanditcmrt  and  bef^Sszt  seja  wird. 
Leipzig,  April  iMft 


V«    ü^btir  die  aogmtmmie  JlhgmeiinrmmgB^ 

Cünstanie^  von  Jlnton  Ober  beck. 


JEfin  direct  er  Vergleich  der  Ergebnisse  des  Experimeuta  mit 
der  mathematischen  Theorie  der  BlagpietiMnaig,  besonchrs 
in  ihrer  weiteren  Ausbildung  doich  Neumann  und  Kirch- 
hoff, ist,  meines  Wissens,  bisher  von  Nieanand  m  ausge- 
dehnterem Mafse  unternommen  worden.  Es  wurde  deshalb 
mit  dem  angedeuteten  Zweck  eine  Experimentahmtersu- 
chuug  von  dem  Ver£aaser  uuteruommen,  deren  Resultate  in 
dem  Folg^dctt  kurx  iriedergegäien  werden  sollen. 

Das  tenq[ioritare  magnetiscihe  Moment  der  Volumeinbeit 
Eisen,  als  weldie  hier  immer  das  Cnbikmillimeter  migesehen 
werden  soll,  kann  von  cfen  verschiedensten  Umständen  ab- 
hängen: 

bei  ein  und  derselben  Gestah» 

Tte  Riehinng  mt  GrAfee  der  magnetisirendeD  Kraft, 

bd  ein  ond  detseDwn  Kraft, 

▼on  der  Molekularbeschaffenheit  und 
endlich  von  der  Gestalt  der  Eigenmasse. 
Leider  lassen  sich  diese  drei  Fragen  bei  experimentellen 
Untersuchungen  nicht  mit  der  Schärfe  trennen,  die  nOthig, 
um  fllr  jede  eimebie  eine  befriedigende  LOiong  m  gebmi. 
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Diesem  Umstaflde  ist  ef,  wohl  zutuschreibei^  darCB  tBAn,  trotz 

noch  irdt  ton  diieiii  dnigeraiMCteii  Imflrkdigeucieii  Abfldtlufs 
entfernt  ist. 

Auf  wekhem  Wege  man  über  einige  der  hierher  gehö- 
rigen Fragen  weitete  Atifilcblü88e  erfaahe»  kaon,  das  soll  die 
folgende  Beirachtiing  zeigen. 

Wtm  nttn  die  YokiinellilMjit  Eirai  al<  90  kieln  adUMlif, 
dafe  nnii  «i«  «Is  efaliSiiliiM  fiismMtlekfll  «ufl^Mli  ia&n, 
und  isoHrt  einer  magnetisirenden  Kraft  ausgesetzt  denkt,  SO 
wird  ihr  Moment  eine  gewisse  Funktion  derselben  öeyü, 
eine  Funktion,  die  für  verschiedene  Eisensorteu  walirseheiti-^ 
lieb  YOii  ders^bea  Foim  kt  und  nul>  versebiedene  Constan- 
tsB  MMt  Weto  dagegen  däs  lN»tf MiteW  M^kkftl  ndaM 
iiolirt  gedacht  wivd,  sondam  von  andantfl  ^eidkieills  iiiagtie> 
tischen  Moleküten  umgeben  ist,  so  werden  die  Wirküngen 
der  in  Richtung  der  magnetisirenden  Kraft  liegenden  Mo- 
leküle als  Veistärkungy  der  seitlich  gelegenen  dagegen  als 
Sohwichwi^  dMeUM»  anHieaheii  seyn.  Man  opetirft  also, 
•  wann  mm,  wk  mtMUh  iauttr,  mit  Ei'MniasMn  ^nd- 
lieher  Ansdahnung  exparhnentirt,  unter  f^nz  anderen  Ver- 
hSltnisseu  als  bei  einem  isolirt  gedachten  Molekül.  Ks  liegt 
hierin  das,  was  man  als  »Einflufs  der  Gestalt«  auf  das  mag- 
netische Moment  bezeichnen  kann.  Es  fragt  sich  nun,  ob 
man  diesen  »fiinüufs  dar  Gestalt«  aul  irgend  aine  Weise 
^  eUanniren  ond  sich  wenigstens  ein  Bfld  von  dem  Vorgänge 
bei  der  MagnetisiniBg  einas  isidirt  gedachten  Moiakfils  ent- 
'  werfen  kann. 

Diese  Elimination  scheint  mir  nur  auf  eine  Ait  möglich 
zu  sejn,  dadurclii  dafe  man  die  mathematische  Theorie  der 
Maguatisining  m  Raffae  sielit   Glüoklioher  Weise  Mbd  in 
^nigeft  gpedsflaii»  dipufahmiieil  MdK  Hä  MlMfenden  FUl-  - 
led  dte  *fMf  ^ftsffvciftMS  ^fa^lyeneri  RaiuUtfl^  siy  efnüieti,  ^biii 

man  hoffen  darf,  die  gegebenen  Formeln  prüfen  und  daf auf 
hin  weitere  Schlüsse  bauen  können.  Bei  einer  einzigen 
von  W.  Weber  0  berrübrenden  Varsocbmiba  und  neuer- 
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dings  Ton  v.  Quintus  Jcilius')  ist  dieser  We^  ein^e- 
sclilagai  worden.  Da  aber  aufserdem  fast  alles  bisher  Be- 
kannte, schefobar  wenigstens,  rait  den  theoretischen  Erjgeb* 
nissen  in  Tonstlindi^eni  Widerspruch  steht,  da  femer  in 

neuerer  Zeit  der  Eintlurs  mannigfacher  Umstände  auf  die 
Magnetisirimg  nachgewiesen  ist,  auf  welche  die  Theorie,  die, 
wie  jede  Theorie,  immer  nur  einen  idealen  Gränz£all  be- 
handelt, keine  Rücksicht  nimmt,  so  schien  es  wlinschens- 
Werth,  die  Frage  mit  einiger  Allgememheit  zu  behandeln,  ob 
und  bis  wie  weit  die  einfachen  Voraussetzungen  der  Theo- 
rie der  Realität  der  Erscheinung  entsprechen.  Es  wird  sich 
zeigen,  dafs  es  hierbei  wesentlich  auf  die  Bestimmung  der 
Zahlenwerthe  einer  Funktion  ankommt,  die  man,  Irdher  we- 
nigstens, innerhalb  gewisser  GrSnien.  als  constant  angesehen 
und  mit  dem  Namen  »Magneüsirungs-Coustante«  bezeich- 
net hat. 

Hierzu  ist  es  nöthig,  kurz  die  Voraussetzungen  zu  be- 
sprechen, auf  denen  die  mathematische  Theorie  der  Magne- 
tishnng  beruht,  sowie  diejenigen  Resultate  uisogeben,  wekhe 
als  Grundlagen  der  folgenden  Untenodinngen  dienen  sollea* 


B 


A 


Der  Fnndamentalsatx  der  Po isson' seihen  Theorie^)  ist 

folgender: 

Ist  A  ein  Eisenmolekül,  R  die  auf  dasselbe  wirkende 
magnetisirende  Kraft,  so  ist  das  magnetische  Moment  von  A 
in  der  Richtung  A  —  B\ 

1)  Pogg.  Ann.  121. 

3)  Poif  son,  Mimoiru  ife  l'dcad^mie,  Ti  V,  j>.  247}  T.  F/,  p.  441. 
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wo  k  «ne  Coostante  bedeuten  soll,  die  nur  'von  der  Naliv 

■     

tleB  Eisens  oder  yon  secundsirra  EinwirkuDgeu  t.  B.  ▼on 

der  Temperatur  abhängt. 

Die  Voraussetzung  gründete  sich  darauf,  dafs  man  den 
Akt  der  Maguetisirung  als  Scheidung  von  zwei  uiagnctischen 
Flflssigkeiten  analog  der  Elektiidtfttserregong  durch  Influenz 
aoffiifste»  nur  mit  der  Modification,  dafs  der  magneüsfrle  Kör- 
per nicht  als  ein  einziger  Leiter,  sondern  als  aas  unendflcli 
vielen  Molekularleitern  zusammengesetzt  anzusehen  sejn 
sollte.  Die  Molekularleiter  müssen  dann  durch  nichtleitende 
Zwischenräume  getrennt  gedacht  werden. 

Die  Versuche  von  Malier^)  und  Weber*)  haben  die 
Unhaltbarkeit  dieser  Ansicht  dargethan,  indein  sie  zeigten, 
dafis  die  magnetischen  Momente  keineswegs  proportional  den 
magnetisirenden  Kräften  zunehmen,  was  bei  einer  wirklichen 
Constauz  yon  k  der  Fall  seyn  müfste.  Die  physikalischen 
Voraussetzungen  der  Poiss  on 'sehen  Theorie  sind  also  falsch. 
Trotzdem  bleibt  aber  der  mathematische  Theil  derselben  be- 
stehen und  man  hat,  um  die  ganze  Theorie  mit  der  Er&h- 
rung  in  Einklang  zu  bringen,  nur  anzunohmeu,  dafs  k  nicht 
constant,  sondern  eine  Funktion  von  R  ist.  —  Die  Haupt- 
gleichung folgt  uumitielbar  aus  dem  a  priori  klaren  Satze: 

Bei  der  Einwirkung  magnetisirender  Kräfte  auf  eine  Et- 
senmasse  muis  die  magnetische  Vertheilung  eine  derartige 
geworden  seyn,  dafs  in  federn  Punkte  der  Eismnasse  Gleich- 
gewicht besteht  zwischen  den  von  Anisen  uirk enden  mag- 
netisirenden Kräften  und  den  der  Magnetisirun^^  entgegenwir- 
kenden Kräften,  die  von  der  übrigen  magnctisirteii  Eisen- 
masse herrühren.  Mathematisch  ausgedrückt:  Die  Summe 
der  Potentiale  der  angefBhrten,  einander  entgegenwnrkenden 
KrSlIe  nMi&  für  jeden  Punkt  der  Eisenmasse  yerschvrinden. 

Also: 

V-h  (f  -h  U=  o,  wo  : 

1.  V  das  Potential  der  Kräfte,  die  auüserhalb  der  Eisen- 
masse ihren  Ausgangspunkt  haben, 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  7i),  S.  82. 

2)  Klekd^o.  MaafsbesL  III. 
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%    ff  eine  Fimktiou«  welche  die  ma^BAtische  Verthei- 
luDg  ^adinrdi  wieitr^AU        ^  Momeiite  des  PimkteB 
s  nach  den  drei  Axen  dargeetelk  mrdes  dwneii: 

3.      IM  gegeben  dutch  die  GIdchang: 


|y«Ä/^.-^  wo; 


du 


do  ein  Oberflftchenelenienty 

r  die  Entfemnng  yon  dQ  und  9,  f ,  »»  auf  welchen 
Punkt  U  sich  bezieht, 

^  die  Ablettiiiig  ton  <p  nach  der  Nonule  des  OlierilS- 

chenelemeuts  do. 

Das  Integral  ist  über  die  fk'eie  Oberfläche  der  Elisen- 
masse zu  nehmen* 

Ist  ans  diesen  Gieichangen,  «u  detM  noefc  die  drei  Be- 
dlngiingB^eidiangen  hinauigenommen  werden  mfissen,  die 
IT,      ^  als  Potentialen  sakonmien: 


bestimmt,  so  sind  die  Momente  des  Eisenvolums  nach  d^ 
drei  Axen: 


Ä/|£dar.dyds 


and  Mg  und  Jf,  analoge  Ausdrücke.  Sino  sehr  dnliche  Lö- 
sung ist  Ton  diesen  Gleichungen  gegeben*)  fBr  den  FaM, 
dais  der  Eisenkörper  die  Gestalt  eines  Rotatlonsellipsotdes 

hat.  Fällt  die  Rotationsaxe  mit  der  a  Axe  zusammen,  so 
sind  die  Momente  nach  den  drei  Axen: 

1)  NeumaDn,  Grelle  Joarn.  Bd.  87, *S.  44.  —  Grelle  Joum.  Bd.4&> 
$.367. 
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M-mm  *     f"*  ^  dm  du  4». 

Die  Faktoren  A  und  B  sind  abliftiigig  von  den  Dimen- 
sionen des  Ellipsoids  uuil  definirt  durch  die  Gleichungen: 

h  .B=z  — —^J  —  dxdydy.  wo: 

II,  A,  c  ein  PunlLt  i»  Oberiliohe  dee  EUipiOIds, 

r=B[{x  —  ay  H-  (y  —  6)*  -h-  —  c)^]*,  die  Entfernung  des 
Punktes  a,  e  von  dem  Volomelement  dx^  dy,  be- 
deutet. 

Die  Ftsktorm  A  und  B  kssen  sich,  nadi  Nenmaton» 

kl  Zablenwerthen  besttmineii.  Es  ist  A^  dessen  wir  nodi 
bei  der  weitereu  Untersuchung  bedürfen: 

wo:  tf^Vl^J 

r  der  lialbe  Aeqaatorialdurehmesser  des  Ellipsoids,  und 

Kr*  —  A*  die  halbe  Rotationsaxe  bedeutet. 

Die  Werlhe  von  A  liegen  nun  zwischen:  irr,  das  Ellip- 
soid ist  unendlich  abgeplattet,  d.  h.  eine  Ebene, 

das  Ellipsoid  ist  eine  Kugel, 

Of  das  Ellipsoid  iai  nnendlicb  gestreckt 

Ist  die  magnetisirende  Kraft  eine  in  Ridifnng  und  In- 
tensität eonstante  GrOlse  filr  aUe  Tlieile  des  Eisenvotmns, 

so  is(: 

K  s=  —  (ax  -h  ky  c») 
Fällt  endlich  die  Richtung  der  magnetischeB  Kraft  mit 
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der  xAxe  ziisammnien,  so  ist,  wenn  X  die  durch  Messung 
zu  bestimmeude  Gröfse  derselben: 

asX,  6 SSO,  CasO 

Bezeichnet  man  daher  mit  o  das  Volum  des  £isenkör- 
pen,  so  ist  endlich: 

M  =  0, 

Der  Menmann 'sehen  Entwicklung  liegt  die  Annahme 
zo  Grunde,  dafe  k  eine  wirklidie  Gonstante  ist   Es  fragt 

sich,  in  welcher  Weise  die  Theorie  modificirt  werden  mofs, 
wenn  k  nicht  mehr  constant  ist.  Dieser  Fall  ist  von  Kirch- 
hoff theoreüsch  erörtert  worden.  Derselbe  geht  von  der 
Voranssctxung  aus,  dafs,  wenn  auf  ein  Eisenmolekül,  das 
gleich  der  zu  Grunde  geleglen  Volnmeinheit  ist,  die  Kraft 
wirkt,  deren  Gomponoiten: 

X',  r,  z' 

sind,  die  Momente  nach  den  Axen  gegeben  sinti  durch: 

wo  k  nun  nicht  mehr  constant,  sondern  eine  Funktion  der 
gesammten  magnetiairenden  Krall  ist,  d.  h«: 

Handelt  es  sidi  nun,  wie  natürlich  in  experimentellen 
FSllen  immer,  nm  Eisenmassen  von  enHliclier  Ausdehnung^ 
so  ist  die  Kraft,  deren  Componenfen  X',  F',  Z  sind,  nicht 
etwa  identisch  mit  der  von  Aufsen  einwirkenden  Kraft,  de- 
ren Componenten:  X,      Z  sejn  mögen. 

Es  ist  Tielmehr  leicht  ersiditlidi,  dafs: 

X,  r,  Z>  als  reap.  T,  F,  T. 

Wenn  aber  X,  7,  Z  gegeben  sind,  su  kann  man  in  ge- 
wissen speciellen  Fftllen  daraus  X*,  F,  Z'  berechnen.  Im  An- 
schluis  an  die  Poisson'schen  Entwicklungen  leitet  Kirch- 
hoff  diese  Aosdrficke  folgendermaafsen  ab:  Wenn  Vy  V 
und  ^  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  oben,  y  die 
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magnetischen  ^Momente  von  x,  y,  s  nach  den  Axen  bedeuten^ 
also: 


z  eM+^f,. 

Wenn  daher:  

80  ist,  wenn  man  für      /i^,     ihre  Werthe  setzt: 

In  dem  einfachen  vorhin  besprochenen  Fall  eines  Ro- 
tationsellipsoKds,  auf  welches  eine  constante,  magnctisirende 
Kraft  X  in  Richtung  der  Rotationsai^e  wirkt,  war: 

Also: 


so  ist: 


oder  da: 


Man  sieht  leicht  aus  diesen  Entwieklungen,  ein  wie  gro- 
ises  Interesse  sich  an  die  Bestimmung  von  k  knüpft. 

Vergleicht  man  Ellipsoide  verschiedener  Dimensionen, 
aber  derselben  Eisenmasse  entnommen,  so  mufs  einem  und 

mit  u  bezeichnen  wollen,  der  nämliche  Werth  von  k  ent- 
sprechen*  Ist  diese  Bedingung  nicht  erfiült,  wie  sich  diels 

PbiSMihirira  Am«I.  B4.  CUXT.  9 
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in  Wirklichkeit  für  sehr  kleine  Werlhe  von  n  herausstellen 
wird,  so  dürfen  wir  daraus  schliefsen,  dafs  noch  andere,  von 
der  Theorie  nicht  berücksichtigte  Unstttnde  ihren  EinfluCs 
geltend  machen. 

Vergleidit  man  ferner  dpe.Werthe  von  die  ein  und 
demselben  Argument  u  entsprechen,  bei  verschiedenen  Eisen- 
sorten, so  ist  hier  die  Gele^^enheit  gegeben,  die  charakteri- 
stischen Verschiedenheiten  derselben  quantitativ  wiederzu- 
gdien. 

Bildet  man  die  Produkte  zusammengeliöriger  Warthe 
▼on  k  und  u:  t  ' 

k  .  u  =  u  ,  F(u), 
und  bezeichnet  die  resultirende  Funktion  durch:  f(n),  so 
hat  dieselbe  ein  ganz  besonderes  Interesse,  u  wird  nimlich 
mit  der  ftnfseren  nmgnetisirenden  Kralt  identisch»  wenn  der 
Faktor  J  =  o  ist,  da: 


Diefs  ist  nun  der  Fall,  wenn  die  betrachtete  Eisenmassc, 
▼on  dem  Volum  gleich  der  Einheit,  die  Gestalt  eines  un- 
endlich gestreckten  £l%soid8  liat,  oder  was  dasselbe  ist, 
wenn  man  sich  ein  isoKrtes  feisenmolekfll  magnefinrendeB 

Kräften  ausgesetzt  denkt. 

k.u  =  f(u), 

giebt  also  das,  was  Anfangs  als  ein  Ziel  der  Untersuchung 
hingestellt  wurde,  die  Zunahme  des  magnetischen  Moments 
eines  EisenmolekQls,  befreit  ▼on  dem  hindernden  »EinflnÜB 
der  Gestalt«.   Es  ist  also  mOglich  aus  Beobachtungen,  die 

man  an  Eisenmassen  endlicher  Dimensionen  anstellt,  Schltisse 
auf  unendlich  kleine  l'iscnmassen  zu  ziehen.  Es  wird  dann 
endlich  noch  von  Interesse  seyn,  zu  beobachten,  in  wie 
weit  die  Momente  ▼erschiedener  Ellipsolde  ▼on  endlichen 
Bbnensionett  ▼on  dem  so  eben  besprodienen  idealen  Fall 
abweiciien* 

Es  wurde  vorhin  erwähnt,  dafs  die  theoretischen  Resul- 
tate mit  den  bisherigen  experimentellen  Untersuchungen  in 
Widerspruch  stehen«    In  der  Th^t,  sieht  man  die  Neu- 
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maBn'tdie  Formel  (I)  för  einen  gestreckten  Cylinder,  auf- 
gefafst  ak  gestrecktes  EUipso'id,  als  näheruug^weise  ridi- 
tig  an: 

80  würde  in  diesem  Falle  sejn: 

wo  r  der  Radius,  I  die  Höhe  des  Cjlinders.   Wenn  man 

für  den  Augenblick  yon  dem  Faktor  ^^^^^  absteht,  so  würde 

ans  )eoer  Formel  folgen,  da6  cBe  magnetisehen  Momente 
bei  gf^cbem  Qnerschnitt  den  Längen,  bei  gleichen  LSn^en 

den  Quadraten  der  Radien  proportional  sind.  Wie  sehr 
diefß  mit  den  bisher  gefundenen  Hesultateu  in  Widerspruch 
steht,  geht  ans  einem  Yorgleich  mit  den  Aufgaben  über  die- 
sen Gegenstand  (s.  Wiedemann's  Gahanismns  Bd.  II, 
S.  3^  bis  349)  hervor.  Es  fragt  sieb  daher,  oll  die  Werihe 
von  k  derartig  sind,  dafs  diese  Widersprüche  durch  Berück- 

sichtigung  des  Faktors  ^        gehoben  werden.   In  diesem 

Falle  würde  die  N  enmann'schc  Formel  eine  fundamentale 
Bedeutung  erhalten,  indem  es  dann  möglich  wäre,  viele  der 
}etzt  isolirt  steheadeo  Resultate  durch  etnen  Ausdruck  wie- 
dersogflben* 

Die  einzigen  Angaben  Ton  nomerlschen  Werfben  der 
Funis tion  k  finden  sich  in  der  mehrfach  citirten  Abhandlung 
von  Kirchhoff,  berechnet  aus  einer  Versuchsreihe  von 
W.  Weber.  Die  Zahlen  correspondiren  aber  nur  sehr 
grofsen  Werüiea  des  Arguments  «•  Diese  Angaben  zu  ver- 
voHstÜndigen  und  in  Besag  äsf  ihre  Allgemeingaltigkeit  zu 
prüfen,  wurden  die  folgenden  Vereoehe  nntemomnen. 

Die  Methode  der  Bestimmung  von  k  kann  nach  den  ge- 
machten Ausführungen  keinem  Zweifel  weiter  unterliegen. 
Es  kam  nur  darauf  an,  »i  gleidier  Zeit  mit  mdgUchster  Prä- 
ciflioB  n  bcstipunen* 

1.  Die  anfoin  Ellipsoid  wirkende  magnetiBireiide  Kraft  X. 

2.  Das  magnetische  Moment  dieses  Ellipsoids  JIT. 

6* 
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Ist  yolam  f>  und  Bimensioncii  des  Eilipsöldt'  bekannt, 

sü  berecbuet  man  leicht  die  besprodieuen  Faktoren  A,  unil 
erhält  k  aus  der  Gleichung: 

und  hieraus  leicht  das  zugehörige  ». 

 X 

Da  es  aus  verschiedenen  Gründen  nothwendig  war,  die 
Ellipsoide  möglichst  gestreckt  anzuwenden,  so  begnügte  ich 
mich  Stücke  dünnen  Eisendrahtfl^  also  streng  genommen  Cy- 
linder und  kerne  EUipsoIde  anznwenden*  Es  Ist  dabei  an- 
genommen, eine  Annahme  die  schon  Mher  Weber  und 
Ki i  chhoff  gemacht  haben  — ,  dafs  die  vorstehende  Formel 
auch  iu  diesem  Fall  anwendbar  ist.  Bei  den  Angaben  über 
die  Dimensionen  der  angewandten  Eisenstäbe  wird  man  sich 
auch  leicht  übenengen»  dais  die  Abweichung  Ton  dnem 
EUipsoId  bei  den  meisten  StAben  von  keinem  merkliehen 
Einth:fs  auf  das  Resultat  seyn  konnte.  Einem  der  Stfibe 
wurde  noch  nachträglich  eine  ellipsoklische  Form  duich  Ab 
schleifen  gegeben.  Die  mit  demselben  eihallenen  Eesuilate 
weichen  nichi  wesentlich  von  den  übrigfn  abw 

Als  maguctisirende  Kraft  diente  eine  von  elektmchca 
Strömen  dorchAossene  Spirale  von  Kupferdraht,  deren  Axe 
mit  den  Axeu  der  FJseiisläbe  zusauimenliel.  Es  waren  zwei 
Bedingungen  für  die  maguetisirende  Kraft  gestellt: 

a)  Dieselbe  sollte  für  das  ganze  Volum  des  Stabes  gleich- 
gerichtet, parallel  der  Stabaxe  ^  seyn.  Um  diese  Be- 
dingung, die  streng  genommen  nur  für  Punkte  der  Spiral- 
axe  gilt,  so  weit  wie  möglich  zu  erfUllen,  waren  die  Quer- 
dimensionen der  Stäbe  niö^licljst  klein  gegen  den  Durch- 
messer der  Spirale  gewählt.  Die  Stäbe  hatten  im  Maximum 
einen  Durchmesser  von  4""",  die  Spirale  einen  innem  Durch- 
messer von  16""".  Man  wird  hierbei  die  Componenteo  senk- 
redit  aur  Axe  als  verschwindend  klein  ansdhen  Utanen« 

6)  Für  alle  Punkte  des  Stabes  soll  die  maguetisirende 
Kraft  gleiche,  nach  einer  gleich  zu  besprechenden  Einheit 
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«iBgcMiftre  InfeiitHSt  hthtm.   Ffir  den  Mittelpuakf  der  Ave 

einer  Spirale  ist  die  in  Richtung  der  Axe  wirkende  elektro- 
ma^etische  Scheidungskraft: 

as»  — — f  WO: 

It  die  WinduDg^zahl» 
I  die  Stromintensitlit, 

2d  die  Diagonale  der  Spirale  bedeutet*). 
Wenn  die  vorbemerkte  Bedingung  erfüllt  sevn  soll,  so 
mnfs  der  Werth  von  X  nahezu  derselbe,  wie  für  den  Mit- 
telpnnKt,  für  alle  Punkte  des  Stabes  seyn.  In  wie  weit 
diels  der  Fall,  kann  man  nach  einer,  an  derselben  Stelle 
gegebenen  Formel  von  Weber  prüfen.  Es  ist  für  einen 
Punkt  der  Axe,  der  um  6"""  vom  Mittelpunkt  entfernt  ist: 

WO  I  die  halbe  LXnge  der  Spirale  ist 

Die  Endpunkte  der  längsten  Stäbe  waren  ungefähr  lOO*"" 
vom  Mittelpunkt  entfernt.  Setzt  man  also:  6=100,  und 
für  die  andern  Elemente  in  der  Formel  diejenigen  Gröfsen» 
die  sich  aus  den  gemessenen  Dimensionen  der  Spirale  er- 
geben, nimlich: 

r  Radius  der  Spirale  =  12, 

l  die  halbe  Länge  derselben  =  130, 
so  ergiebt  sich: 

Diese  Berechnmig  gilt  f&r  diejenige  Lage  von  Windon» 
gen,  üBr  welehe  r  am  grlKisten,  l  am  klehosten  war,  d.  b, 

fiir  den  ungünstigsten  Fall.  Die  kleinsten  Werthe  von  X 
verhalten  sich  also  zu  den  gröfsten,  wie 

1,92 ;  2. 

Der  ganze  luerbei  begsogene  Fehler  liegt  daher  sicker 
nodi  ioMiialb  der  Grilasen  der  Genauigkeit,  die  die  Beob- 
acbfOBg  der  Stromintensitit  mliefs.  Ich  habe  mich  also  sor 

1)  Weber.  Etektiud.  Maafsb.  Bd.  III,  S.  d46. 
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Berechnung  der  magQetisireQden  Kraft  eiu&di  der  Formel 

bedient: 

Da  die  magiietischeu  Momente,  wie  ^leicli  ausgeführt 
werden  soll,  nach  absolutem  G  aufs 'sehen  Mnafs  oder  auch 
einfiich  ab  Mulüpla  der  Horizontalcomponente  des  Erdmag- 
netienins  gemessen  wurden,  so  war  es  unumgängUcb  nöthig, 

die  Stromiiitensitäl  und  daher  die  gesammte  inagnetisirende 
Kraft  nach  gleichem  Maafs  zu  bestimmen.  Diefs  geschieht 
bekanntlich  einfach  mittelst  einer  Tangenteubussoie.  1st: 

R  der  Radius  ihres  Stromkreises , 

T  die  Horixontaloomponente, 

a  der  beobachtete  Ablenkungswinkel, 
so  ist  die  Stromintensität,  nach  absolutem^  eiektro- magne- 
tischem Maais  gemessen: 

.     R.T  . 

Es  wurden  zwei  Spiralen  benutet: 

1)  mit  sechs  Windimgslagen 

2)  mit  einer  Windungslage 

Es  ergeben  sich  daraus  die  magnetisir enden  Kräfte: 
Bei  Benutzung  von  Spirale  1): 

Jir  =  873.  T.tg«. 
Bei  Benutzung  von  Spirale  2): 

XslSO.T.tga. 

Zur  Bestimmung  von  k  ist  die  Kenntnifs  von  T  nicht 
nöthig.  Es  sind  daher  die  für  X  gegebenen  Zahlen  immer 
als  Vielfache  von  T  aufzufassen.  Man  kann  leicht  durch 
Multiplication  jener  Zahl  mit  dem  absoluten  Werth  von  T, 
ungefilhr  1^,  die  Reduction  von  X  auf  absolutes  Maais 
(Millimeter  —  Sekunde)  ausinbren.  — 

Während  es  einerseits  wünschens^erth  erschien  die 
Dimensionen  der  Stäbe  mügiicbst  zu  variiren,  waten  doch 
die  Gr&izen,  innerhalb  deren  man  sich  zu  hallen  hatte,  ziem- 
lich eng  gesteckt.  Die  Durchmesser  sollten  4"*,  die  Lan- 
gen 200*"*  nicht  Überschreiten«    Andererseits  durften  die 
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Dimensionen  nicht  zu  klein  ^cnoiumeu  werden,  um  wicht 
zu  geringe  Wirkungen  zu  erhalten. 

^iu  der  folgenden  Tafel  sind  neben  Radius (r)  und  Länge  (/) 
der  benutzten  Stäbe  die  nach  der  oben  angeftthrten  Foimel 
berechneten  Pactoren  A  xusammengesteUf. 

Die  römisch -arabischen  Zahlen  sollen  ferner  immer  als 
Bezeichnung  des  bef reffenden  Stabes  benutzt  werden.  Die 
Stäbe  waren  Stücke  käuflichen  Eisendrahts,  und  2war  die 
mit  gkidien  römischen  Zahlen  bezeichneten  aus  demselben 
Draht  enfnonunen«  Sie  waren  vor  Begbn  der  Yeisuche 
aSmmllidi  starlt  ausgeglttht.  * 

Ais  Stalilslab  {St)  dieulc  eine  gewuhuliche  Stricknadel- 


r 

A 

II,  I 

101-" 

0,0163 

II,  2 

0,95 

206 

0,0047 

III,  1 

1^ 

98 

0,0296 

III,  2 

1^ 

IM 

0,0069 

IV,  1 

2 

III 

0,0491 

IV,  2 

2 

206 

0,0171 

St. 

1,12 

221 

0,0055 

Die  magnetiflcheii  Momente  wurden  gemesBitti  durch  die 
Ablenkung  eines  nagnetisirten  Stahlspiegeh,  der  in  einer 
stark  dampfenden  Kupferbillse  hing.  Die  magnetisirten'SfSbe 

waren  iu  einiger  Entfernung  westlich  davon  aufgestellt,  mit 
ihrer  Läng^chtung  senkrecht  gegen  den  magnetischen  Me- 
ridian. 

Die  AblenkuBg  wurde  mit  Scale  und  f  emrohr  gemes- 
sen. Aua  den  abgelesenen  Scalentheilen  wurde  der  Ablen- 

kungswiukel  (et)  berechnet.    Bedeutet  dann: 
M  das  zu  messende  Moment  des  Stabes, 
fi  das  Moment  des  Spiegeb, 

T  die  Horizontaloomponente  des  Erdmaguetismns  für 
den  Ort  dar  Beobacteung. 

f  die  EMIfinMUig  von  Spiegel  ted  Stab,  so  ist  .be* 

kaunüicb : 

2 Jl .  u  .  cos  or  SB  II .  7.  sin  er. 
Die  directe  BmottQug  dieser  Formel  Wttrde  iudeüi  M 
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bedeutenden  Fehkm  Anlali  ^eben,  da  sie  nur  IDr  den  Fall 
gilt,  daft  r  M>  grofii  ist,  Sah  die  Dimensionen  des  Ma^ets 

dagegen  als  verschwindend  anzusehen  sind.  Wenn  nun 
auch  r  gewöhnlich  zwischen  500  und  600"""  la^;,  so  dtirfle 
es  doch  genauer  sejrn,  die  Wirkung  der  6Ulbe  unter  der 
Annalune  »i  beiecfaneiit  dafii  dieselbe  von  ein«  nordmfir 
netiscben  and  einem  südnui|pDetischen  Pol  ansgeht,  und  dafo 
diese  Pole  den  Enden  des  Stabes  sehr  nabe  Hegen.  Be- 
zeichnet dann: 

A  die  halbe  Länge  des  Stabes, 

r  die  £nt£eniang  seines  Mittelpunkts  vom  Spiegel,  so 
ist  die  benntste  Fonnel: 

Die  Wirkung  der  Magnetstäbe  war  in  den  meisten  Fäl- 
len eine  verhällnifsmäfsig  geringe  gegen  die  elektromagne- 
tiscbe  Wirkung  der  von  starken  SirOmen  durcbflossenen 
Spinde.  Es  wire  daber  woU  kaum  mOglieb  gewesen  den 
Messungen  die  nötbige  Genauigkeit  zu  versdiuJfen,  wenn 
man  die  Summe  beider  Wirkungen  gemessen  hätte,  und  da- 
von erst  jedesmal  die  Wirkung  der  Spirale  hätte  abziehen 
sollen.  Um  diese  Schwierigkeit  zu  Termeiden,  wurde  fol- 
gende* einfrcbe,  in  ibnlicber  Weise  von  Weber  inerst  an* 
gegebene  und  seitber  Mat  benutzte  Anordnung  getroffen. 
Zwischen  Spiegel  und  Spirale  wurde  noch  ein  Drahtkreis 
aufgestellt,  der  von  dem  Strom  in  entgegengesetzter  Rieh* 
tong,  wie  die  Spirale  durchflössen  wurde.  Durch  Verän- 
derung der  Stellung  dieses  Stromkreises  oder  durcb  Ver- 
ttndemng  seines  Fllcbenmomes  konnte  man  klebt  sebie 
Wirkung  auf  den  Spiegel  so  regoliren»  dafii  sie  gerade  die 
Wirkung  der  Spirale  aufhob. 

Bei  der  veränderlichen  Gleichgewichtslage  des  Spiegels 
war  es  nöthig,  denselben  nach  der  einen  und  andern  Seite 
abzulenken,  und  aus  den  Al^kungen  das  Mittel  zn  nebmen. 
Gewdbnlicb  wurde  zur  Bestimmung  eines  Jeden  Momentes 
der  Strom  sechs  bis  adit  Mal  umgekehrt  und  schliefslich 
aus  den  Differenzen  der  Ausschläge  nach  der  einen  und 
oacb  der  andern  Seite  das  Mittel  genonunen. 
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Als  erstes  und  einfachstes  P^csultat  säinmtlicher  ange> 

stellien  Versuche  ergiebt  sich  die  folgende  Tabelle  der  Quo- 
llt 

tienten  die  zar  Berechnung  der  Werthe  von  k  zusam- 
mengestellt werden  mufsle,  und  schon  an  sich  einiges  in- 
teresee  bieten  dürfte.       sind  uämLich  die  magnetischen  Mo- 

m^te  der  Volameinheit  Eisen,  wenn  man  sich  dieselbe  in 
die  Form  mehr  oder  weniger  gestreckter  Cylinder  resp. 

Ellipsoide  gebracht  denkt,  die  den  Gestalten  der  benutzten 
Stäbe  ähnlich  sind.  Und  zwar  sind  alle  Zahlen  einer  Ho- 
rizontaireihe  die  magnetischen  Momente,  bei  genau  dersel- 
ben magnetisirenden  Kraft  X  bestimmt,  und  unter  genau 
denselben  UmstSnden  gemessen  und  berechnet  Biese  Werthe 
sind  also  alle  direct  mit  einander  vergleichbar.  An  dieser 
Vergleichbarkeit  ist  dadurch  natürlich  nichts  geändert,  dafs 
ein  jedes  Moment  durch  den  correspondirendeu  Werth  von 
X  dividirt  ist. 


Tabelle  L 


No.  -X 

",l 

it,S 

III,  i 

111,2 

IV,  1 

IV,  2 

Si 

1  '16,9 

• 

47,10 

19,77 

• 

24,95 

2  '21,56 

• 

55,00 

23,93 

• 

• 

• 

3  '29,3 

• 

71,02 

35,90 

• 

29,69 

• 

4  '34»98 

• 

74,54 

41,16 

1:5,11 

• 

• 

5  '44,1 

• 

75,00 

48,62 

13,74 

• 

6  '52,4 

• 

70,55 

49,43 

14,16 

34,44 

• 

7  '61,38 

• 

67,54 

51,25 

• 

• 

• 

8  71,2 

37,03 

59,57 

21,06 

47,59 

14,63 

34,82 

• 

9  '7M 

57,57 

22,16 

47,03 

14,38 

35,76 

• 

10  «85,5 

• 

55,80 

• 

47,71 

• 

• 

• 

11  102 

35,53 

48,03 

22,16 

42,00 

14,76 

33,63 

• 

12  142,17 

30,46 

36,42 

22,35 

33,12 

14,86 

29,05 

23,13 

13  153,9 

29,50 

35,00 

23,41 

31,88 

15,64 

28,61 

23,37 

14  225,7 

23^53 

25,54 

20,59 

24,18 

15,58 

22,23 

19,20 

15  300,1 

17,53 

19,03 

16,06 

18,48 

14,72 

17,50 

• 

16  416,4 

13,66 

14,53 

12^)4 

14,48 

12,04 

13^ 

12,53 

17  622,6 

10,13 

10,23 

9,48 

10,25 

9,16 

9,75 

9,24 

18  706^ 

8,95 

9,20 

8,72 

9,31 

8,29 

• 

8,29 
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Bei  den  mit  (x)  versehenen  X  rßlurte^ie  inagHetiBirende 
Kraft  von  der  einen  Lai^e  der  Windungen  hci  ,  bei  den 
übri|;en  von  den  sedis  Ijagen.  Es  wäre  durct  Benutzung 
ein  and  derselben  Spirale  wohl  möglich  gewesen,  eine  noch 
gröfeere,  relative  Genauigkeit  za  erreichen.  Da  es  sich  aber 
bei  der  Bestimmung  von  k  um  wirklich  allgemein  gidlige 
Werthc  handelt;  so  schien  es  wiinscheusneilh,  durch  ßc- 
niilzuiig  von  zwei  ganz  verschiedenen  Spiralen  einen  MaafiS" 
stab  für  die  absolute  Genauigkeit  £u  erhalten. 

Bevor  ich  nun  zu  der  eigentUdien  Angabe  >  der  Be* 
Stimmung  von  k  komme,  sollen  nur  einige  der  aufifollend- 
stcu  Folgerungen  aus  der  gegcheuen  Tabelle  gezogeu  werden. 

1.  Neben  der  bedeutenden  Verschiedenheit  der  Werlhe 
einer  Horizontalreihe  tritt  eine  ziemliche  Ucbenainstimmung 
der  Zahlen  II,  1  und  lY,  2  hervor,  trotzdem  die  beiden 
Drähte  wohl  wahrscheinliche  Weise  von  etwas  verschie> 
denen  Eisensorten  herrührten.  Diefs  findet  darin  seine  Er- 
klärung, dafs  die  beiden  Magnete  eine  »ähnliche«  Gestalt 
hatten,  indem  sich  wenigstens  annähernd  die  beiden  Axen- 
paare  wie  l :  2  verhielten.  Es  sind  also  die  magnetischen 
Momente  ähnlich  gestalteter  Eisenstäbe  direct  den  Messen  > 
proportional.  Diefs  mag  als  erste  Bestätigung  der  Neu- 
mann'sehen  Formel  gelten,  da  die  Factoren  A  wesentlicli 
von  dem  VerhäitnÜs  der  Axcn  abhängen,  nicht  von  ihrer 
absolaten  Gröfse,  wie  sich  denn  auch  für  die  beiden  Stäbe 
nahezu  dieselben  Werthe  ergeben  haben: 

i4(ll,  1)  =  0,0163 
^(IV,2)=:  0,0171. 

2.  Vergleicht  man  mit  den  erhaltenen  Resultaten  die 
versdiiedenen,  angeführten,  von  verschiedenen  Forschern 
ausgesprochenen  Sätze  und  Gesetze,  so  könnte  man  die» 
selben  fast  alle  aus  der  oben  stehenden  Tabelle  herlei- 
ten,  )e  nachdem  man  die  Parallelen  zwischen  den  ver- 
schiedenen Momenten  bei  gröfseren  oder  geringeren  magne« 
tisirenden  Kräften  zieht  Hieraus  ist  ersichtlich,  weicher 
Werth  soldhen  einzelnen  sogenannten  empirisdien  Gesdzen 
beizule^ien  ist. 
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3.  Al8  unzweifelhaft  geht  aus  d(*m  Verlaufe  sämmtli- 
cher  Reihen  hervor,  dafs  für  sehr  bedeutende  magnetisirende 
Kräfte  die  magnetischen  Momente  sich  einem  Gränzwerlh 
nShern,  der,  unabhängig  von  der  »Gestalt«  und,  wie  es 
sdidnt,  aach  von  der  Molecolarbeschaffenheit  des  Eisens 
dem  Volum  direct  proportional  ist. 

4.  Man  hat  geglaubt  dadurch  einen  gewissen  Anhalts 
punkt  für  den  Vergleich  der  Momente  verschieden  gestal- 
teter Stäbe  zu  eriangen,  dafo  man  die  Bestimmungen  vor- 
nahm innerhalb  derGrSnxen,  in  denen  das  Lens- Ja cobi'- 
sehe  Gesetz  gelten  sollte.    Aus  der  Tabelle  geht  hervor, 
dafs  eine  solche  Periode  der  Vergleichbarkeit  streng  ge 
nommen  nicht  existirt.    Die  sämmtlichcu  Zahlenreihen  zei 
gen  zwar  einen  regelmäfiugen  Verlauf,  kerne  aber  bei  ir- 
gend einer  Reihe  von  Werdien  von  X  mt  Constatn  der 

Quotienten  ^M-,  wie  sie  das  Lenz-Jacobi'sche  Gesetz 

erforderte. 

5.  Die  von  Verschiedenen  ^)  schon  früher  gemachte 
Bemerkung,  dafs  die  magnetischen  Momente  Anfangs  schnel- 
ler wachsen  als  die  magnetisirenden  Kräfte,. und  sich  dann 
ihrem  Gränzwerthe  langsamer  nlüiern,  findet  in  au&llend« 
ster  Weise  ihre  Bestätigung  durch  die  unverkeiinbareii 
Maxima,  die  alle  Zahlenreihen  aufzuweisen  haben.  (Dafs 
ein  solches  in  der  Reihe  11,  1  nicht  zu  erkennen  ist.  lag 

-  daran,  .dad  die  Bestimmungen  für  kleinere  Kräfte  bei  der 
sehr  gmigen  Masse  dieses  Stabes  nicht  mehr  gut  ^usführ* 
bar  waren).  Je  gestreckter  die  Gestalt,  um  so  frflher  tre- 
ten diese  Maxima  ein,  um  so  auffallender  treten  dieselben 
hervor,  besonders  bei  den  Reihen:  II,  2,  III,  2.  —  Je  we- 
niger dagegen  Längs-  und  Quer- Dimensionen  dilEeriren, 
um  so  m^hr  scheinen  jene  Quotienten  sich  einer  gewissen 
XonstMiz  zu  nAhem.  Siebe  besonders  die  Reihen:  IV^  1, 
111,1. 

1)  Kooscn,  Pogg.  Ann.  Bd.  85. 

Wiedemann,  Pogg.  Ann.  Bd.  100,  106,  117. 
Dub,  Pogg.  Ann.  Bd.  133. 
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Die  besprochenen  Maxima  werden  nun  von  besonderer 
Bedeutung  für  die  Besdnimun^  von  Jt.    Es  ist  klar»  dafs 

einem  Maximum  ein  ,  ,  .     welches  ja  =      ist,  aucli  ein 

Maximum  von  k  entspricht  Ein  solches  Maximum  in  dem 
Verlauf  der  Funktion: 

hat  an  sich  wohl  wenig  Wahrscheinliches.  Nun  leigt  sich 
bei  Bestimmung  der  korrespondirenden  W^he  tou  k  und  u 

für  Werthe  von  u  zwischen  100  und  x  die  gröfsle  Ueber- 
einstimmuDg  bei  den  Resulfaten.  die  \on  den  verschieden- 
sten Stähen  weichen  Fliscns  herniiiren.  Bei  kleineren  Wer- 
then  von  tt  zeigen  die  entsprechenden  Werthe  von  k  zwar 
noch  eine  »Gleichmälsigkeit«  des  Verlauft,  aber  keine 
»Gleichheit«  mehr.  Benutzt  man  dagegen  Werthe  zur  Be- 
rechnung von  k,  die  iinf erhalb  der  besprochenen  Maxima 
liegen,  so  erhält  man  nicht  allein  keine  übereinstimmenden 
Werthe  mehr,  sondern  Resultate,  welche  beweisen,  dafs 
man  mit  Bedmgungen  zu  thun  hat,  die  jedenfells  nidit  mehr 
den  einfachen  theoretischen  Voraussetzungen  entsprechen. 

Ob  man  hier  etvra  eine  Wirkung  der  sogenannten  «Rei- 
bung der  Buhe«  ')  vor  sich  hat,  die  den  Molekularmagneten 
erst  dann  gestattet  an  der  Drehung  Theil  zu  nehmen,  wenn 
die  auf  sie  wirkende  Kraft  eine  gewisse  GröOse  erreicht  hat, 
will  ich  nicht  entscheiden.  So  viel  ist  aber  klar,  dafs,  wenn 
bei  einzelnen  Theilen  eines  Stabes,  z.  B.  in  der  Nähe  seiner 
Axe,  die  magnetisirenden  Kräfte  nicht  hinreichen  jenen  Au- 
fangswiderstand  zu  tiberwinden,  an  eine  richtige  Bestimmung 
▼on  k  nicht  zu  denken  ist.  Denn  k  giebt,  so  zu  sagen,  den 
theoretischen  Mittelwerth  der  magnetischen  Verthrilung  für 
den  ganzen  Stab.  Man  erhält  also  jedenfalls  einen  zu  klei- 
nen Werth  für  Ar,  vtenn  die  Magnetisirung  noch  nicht  in 
allen  Theilen  des  Stabes  begonnen  hat.  Mit  Berücksichti- 
gung dieser  Bemerkungen  ergaben  sich  nun  folgende  Ta- 
bellen für  entspredicnde  Werthe  von  k  und  n,  wozu  nur 
noch  zu  bemerken,  dafs  die  unter  No.  gegebenen  Zahlen 

1)  WiedeiBAon,  GalTummos  Bd.il,  S.  313. 
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sidi  auf  die  Nummeni  der  Tabelle  I  bexiehen,  so  dads  man 
augenblicklich  die  •Venndie  übersehen  kann,  aus  denen  k 

uud  u  berechnet  wiiideu. 

TabeUe  IL 


IV,  1. 

No. 

u 

h 

No. 

M 

k 

13 

49,0 

73,56 

13 

35,3 

68 

14 

87,9 

534K) 

14 

52^ 

66,86 

15 

160,1 

30.65 

15 

85,0 

53,52 

16 

255,9 

21,06 

16 

168,0 

29,65 

17 

447,6 

13,18 

»7 

342 

16,68 

18 

11,75 

18 

418  . 

14,00 

IL 

2. 

III  2, 

All,  A 

No. 

« 

k 

No 

If 

4 

23,2 

112,2 

6 

29,4 

88,11 

6 

28^7 

116,28 

7 

33,4 

— » 

94,04 

6 

34,6 

105,77 

8 

41,1 

82,48 

7 

41,8 

99,13 

9 

43,8 

80,67 

8 

51,2 

82,79 

II 

63,9 

67,09 

f) 

53,5 

79,08 

12 

103,6 

46,91 

10 

62,9 

75,81 

13 

110,4 

44,46 

11 

78^8 

62,13 

14 

177,6 

30,76 

12 

117,7 

43»98 

15 

258,6 

22,10 

13 

128,4 

41,91 

16 

362,0 

16,60 

14 

200,7 

28,73 

17 

566,3 

11,27 

15 

278,5 

21,12 

18 

6483 

10,15 

16 

388,0 

15,59 

II.  1 

17 

593,5 

10,73 

No. 

n 

k 

18 

676,9 

9^1 

8 

28,2 

93,51 

9 

30,8 

90,74 

Suhl 

•tab. 

11 

42,8 

84,40 

No. 

u 

k 

12 

74,4 

60,56 

13 

134,0 

26,90 

13 

79,7 

5633 

14 

202 

21,47 

14 

139,0 

38,20 

16 

388 

13,46 

15 

220,7 

24,55 

17 

591,5 

9,73 

16 

323,5 

17,58 

18 

675,9 

8v68 

17 

520,2 

12,13 

« 

18 

603^ 

10,48 
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IV,  a. 

No* 

« 

9 

29,5 

92,64 

11 

4%i9 

79,50 

12 

71,2 

58,00 

13 

78,4 

56,20 

14 

139,5 

35,97 

I& 

216,4 

AS  AA 

25,00 

318,7 

17,83 

17 

518,9 

11,70 

Eine  eigentliche  Uebersicht  des  erhaltenen  ReBoltates 

gewähren  diese  Tabellen  erst,  wenn  man  sie  in  eine  Ge- 
saininltabelle  ordnet  nach  absteigenden  Werthen  der  Argu- 
gumente  u:  ^) 

Die  in  Tabelle  III  folgende  kleinere  Tabelle  ist  yon 
Kirchhoff')  berechnet  ans  einer  Versuchsreihe  von  W. 
Weber*).  Es  ist  dabei  nur  zu  bemerken,  dais  die  Werlhe 

von  II  in  der  citirfcn  Abhandlung,  nach  absolutem  Maafs 
{  Millimeter  —  Sekunde)  gegeben  sind.  Dieselben  mufslen 
daher,  um  mit  den  hier  vorkommenden  u  vergleidibar  zu 
werden,  durch  den  Werth  der  Horiiontalkomponente,  der 
wohl  nahezu  1,8  betragt,  dividirt  werden.  Ein  BUck  auf 
die  Tabellen  wird  sowohl  ihre  Uebereinstiuimung  in  sich, 
als  mit  einander  erkennen  lassen. 

Die  Werthe  von  k  und  u  sind  in  Fig.  1  Ta£  II  zu  einer 
Curve  xusammengestellt«  Die  Curve  k  für  weiches  Eisen 
unterscheidet  sich,  wie  man  sieht,  merklich  von  der  für 
Stahl  geffmdenen.  Die  aus  der  Kirchhof  fachen  Tabelle 
entnommeneu  Werthe  k  sind  in  Fig.  1  durch  ein  beige 
setztes  K  hervorgehoben« 

1)  S.  fftlg.  .Seilt». 

2)  Kirchhoff,  CiM-llr  Joiirn.  IM  48,  S.  374. 

3)  W.  Weber,  £lektrod.  Maafsb.  Bd.  III,  S.  569. 


95 

Tabelle  lU. 


No. 

k 

No. 

n 

k 

II,  2 

676,9 

9,61  . 

11,1 

220,7 

24,55 

111,2 

648^ 

10,15 

1V„2 

216,4 

25^ 

Hl 

603^8 

10,48 

ft2^ 

^,7 

28,73 

11,2 

593,6 

10,73  „ 

111,2 

177,6 

30,76 

111,2 

566,3 

11,27 

IV,  1 

168,0 

29,65 

ni,  i 

532 

11,75 

JII,  l 

160,0 

30,6.) 

11,1 

520 

12,13 

IV,  2 

139,5 

35,97 

IV,  2 

518,9 

n,7 

0,1 

139,0 

38,20 

111,1 

447,6 

13,18 

n.2 

128,4 

41,91 

IV,  1 

418 

1 4,00 

n,2 

117,7 

43,98 

11,2 

388,0 

15,59 

111,2 

110,4 

44,46 

111,2 

362,0 

16,60 

III,  2 

10.S,6 

46,91 

IV,  1 

342 

16,68 

Ul,  l 

87,9 

52,90 

II,  1 

TV  1' 
IV,  1 

IV,  2 

818.7 

17,83 

DL  1 

79,7 

56L83 

II  2 

278  5 

21  12 

rv  ^ 

78  4 

56  20 

III  2 

258  6 

22  10 

II  1 

74  4 

60  56 

IIL  1 

>  255.9 

21i)6 

IV.  2 

71  2 

•  m  ,4i> 

No, 

• 

II 

i 

No. 

u 

it 

•  8 

1380 

5,6 

11 

720 

9,5 

7 

1332 

5.7 

3 

658 

10,2 

6 

1155 

6,4 

12 

537 

12,0 

9 

1091 

6,7 

2 

457 

13,5 

5 

982 

7,4 

13 

340 

16,9 

10 

880 

8,1 

14 

167 

23,5 

4 

840 

8,4 

1 

164 

25 

Während  der  Verlauf  der  Werthe  von  k  für  gröfsere 
Argumente  u  wohl  den  Erwartungen  entspricht,  die  man 
oad)  des  hiA»  Maniilcii  Thatttchen  hcg^  konnte,  dfiifle 
die  unfserordentliche  Verind^nf;  ▼OD  ib  libr  Woftiie  von  u 
unterhalb  100  öbmoschen.  Denn  man  sollte  e^enllieh  er- 
warten, dafs  gerade  u  für  kleine  Werthe  Ton  k  constant 
wäre.  Diefs  zeigt  zunächst,  dafs  die  besprochenen  Pois- 
sea'sehen  VoraHssetziinc^  anel  nkbt  lilr  die  kieinsten 
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inagnetlsirendcn  Kräfte  gelten.  Es  fragt  sich  nun,  wie  damit 
das  Leuz-Jacobi'sche  Gesetz,  das  doch,  innerhalb  ^wis- 
8er  Gränten,  aimtthenid  ^It,  und  das  s.  schon  aus  emem 
Thdl  der  Reften: 

TabeUe  I,  III,  2,  IV,  2 

gefolgert  werden  könnte,  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Hier- 
*  bei  ist  ninSdist  in  formaler  Hinsidit  auf  die  Eigenthttmlicb- 
keit  der  Neumann'sdien  Formel  hinxuweiseny  in  welcher 

der  Faktor 

k 

vorkommt.  Je  grdfter  il  ist,  am  so  mdur  nihert  sich  die- 
ser Ausdrack  einer  gewissen  Constanz,  auch  wenn  k  «wi- 
schen ziemlich  weiten  Gränzen  variirt.  Ist  z.  ß.  A  =  0,1,  so 

liegt  ^     ^  zwischen  den  Grftnzen  8^aa  und  9ft9,  während 

k  selbst  zwischen  50  und  100  liegen  kann.  Physikalisch 
ist  diese  formale  Betrachtung  leicht  zu  denten.  Die  Pro- 
portionalität zwischen  magnetisirender  Kraft  und  magneti- 
schem Moment  findet  nidit  deshalb  statt,  well  alle  Schich- 
ten eines  Eisencjlinders  mehr  oder  weniger,  wie  es  der 
theoretischen  Vertheiluno;  entsprechen  würde,  aber  gleichar- 
tig magnetisirt  werden,  sondern,  während  die  oberen  Schich- 
ten schon  bis  su  ihrem  Gränzwerth  magnetisirt  sind»  begin- 
nen die  mneren  Schichten  Oberhaupt  erst  an  der  Magneti- 
siruug  Theil  sii  nehmen.  Aber  es  treten  bei  jeder  Yer- 
mehrung  der  magnetisirenden  Kraft  neue  Schichten  hinzu. 

Ferner  wird  es  durch  die  verhältnifsmäfsig  grofsen  Zah- 
lenwerthe  der  Funktion  k  erklärlich,  dafs  die  Faktoren 
die  ja  mit  k  multipUchrt  sind,  einoi  relativ  bedeutenden  Ein- 
flnfs  auf  das  Resultat  gewinnen.  Berfidislchtlgt  man,  dafs 
bei  gleichem  Radius  und  zunehmender  Länge  jene  Faktoren 
schnell  abnehmen,  dafs  sie  bei  gleicher  Länge  und  zuneh- 
mendem Radius  schnell  wachsen,  so  dürfte  hieraus  leicht 
allgemein  der  »EinflufiB  der  Gestalt«  auf  das  magpetlsche 
Moment  a*kannt  werden. 

Eis  ist  nun  noch  die  Betrachtung  wieder  aufzunehmen. 
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die  weiter  oben  aiif;e8tellt  wurde.  Es  wurde  dort  geieigt, 
dab: 

das  ideale  magnetische  Moment  eines  unendlich  diinueu  Sta- 
bes uuter  dem  EiuÜuis  der  wa^aetisireDden  Kraft 

reprSsentirt 

Die  leicht  zu  berechnenden  Zahlenwerthe  der  Fonktion  f 
wiederzugeben  schien  deshalb  nicht  rathsam,  weil  ein  klei- 
ner, bei  der  Bestimmung  vou  k  begangener  Fehler  hier  in 
melirliundertlaGber  Vergrdfserung  auftreten  würde.  £s  läfst 
sich  aber  daraoa  erseheni  dafs  diese  Werthe  nicht  sehr  we- 
sentlich von  denen  der  magnetischen  Momente  des  Stabes 
II,  2,  auf  die  Voluraeinheit  reducirt,  abweichen  würden. 
Dieselben  sind  deshalb  in  Tabelle  IV,  ihren  Zahleuwertben 
nach  dargestellt  Zum  Yerf^eicb  mit  2  sind  femer  nocli 
die  ziemlich  nahekommenden  Werthe  von  Ul,2  und  die» 
wegen  der  sehr  Terschiedenen  Gestalt  sehr  stark  abweichen- 
den Werthe  von  IV,  1  dazu  gestellt. 


Tabelle  iV. 


X 

n,2 

111,9 

IV,  1 

21,56 

1186 

516 

35,0 

2607 

1440 

459,3 

44,1 

3304 

2142 

605,4 

52,4 

3662 

3146 

749^ 

71,2 

4244 

3391 

1042 

76,4 

4396 

3539 

1098 

85,5 

4772 

4081 

• 

102,0 

4900 

4284 

1506 

142,17 

5177 

4708 

2114 

153,9 

5384 

4908 

2406 

225,7 

5767 

5463 

3518 

309,4 

5883 

5715 

4551 

41ö,4 

6049 

6029 

5011 

622,6 

6369 

6383 

5704 

706^ 

6505 

6585 

5858 

Poggeuclorfl%  Aiiual.  Bd.  CXXXY.  7 
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Man  sieht  leicht  sowohl  aus  der  Tabelle  wie  at»  deu  Cur- 
ven,  wie  man  bei  riGhtiger,  d.  h«  möglichsl  linearer  Gestal- 
tiing  der  Eiseomassen,  bei  Apparaten,  hd  denen  ein  möglichst 

^rofses  temporäres  Moment  beuutzt  werden  soli,  schon  mit 
yerhäitnirsmäfsig  kleinen  Kräfleu  deu  xMaguetismus  bis  zu 
seinem  Gräuzwerth  steigern  l^ann,  wie  wenig  dagegen  bei 
Eisenmassen  mit  bedeutenden  Querdunensionen  die  Magne- 
tisirungsfUhigkeit  ausgenutzt  wird. 

Es  sey  mir  nun  noch  gestattet,  die  Resultate  der  vorlie- 
geudeu  Arbeit  kurz  zusammenzufassen: 

Die  Bestimmung  von  k  gemäfs  den  theoretischen  Ent- 
wicklungen ist  möglich  innerhalb  der  Gittnzen  des  Argp- 
ments  von  etwa  ti  s  30  bis  «  =  et . 

Die  Präcision  der  ßestimmm^  inneihalb  dieser  (xränzeu 
ausgesprochen  in  Tabelle  III  und  Taf.  II  Fig.  1,  ist  als  voU- 
f:ültiger  Beweis  für  die  Uebereinstimmuug  der  von  Kirch- 
hoff  modificirten  Theorie  mit  der  Aealitftl  anzusehen. 

Die  Unmöglichkeit  dagegen,  die  Rechnung  fQr  sehr  kleine 
Werllic  von  ii  und  eutsprt  cheiicic  von  k  durchzuführen, 
zeigt,  dafs  die  theoretischen  Ausfühiungen  eine  gewisse 
Glänze  der  Anwendbarkeit  haben.  Diese  Gränze  ist  keine 
scharfe.  Man  bemerkt,  wie  die  Stdrongen  bei  Steigerung 
der  magnetisirenden  Kraft  nach  und  nach  immer  mehr  zu- 
rücktreten.   Doch  läfst  sich  diese  Gränze  ungefähr  chaiak- 

ieiisireu.    Sie  liegt  jedenfalls  iu  der  ^'äbe  des  Maximums 

ilf 

der  Quotienten       also  in  der  Nähe  des  Werthes  yon 

den  mau  gewöhnlich  als  den  Beginn  der  Sättigung  be- 
seichnet. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  angelangt,  fühle  ich  mich  ge- 
drungen, mehiem  Dank  gegen  den  Hm  Prof.  Magnus  Aus> 
druck  z»!  geben,  iu  d<\ss<'n  Laboratorium  die  besprochenen 
Versuche  angestellt  wurden,  und  <ler  mir  während  des  Ver- 
laufs  der  Untersuchung  in  |eder  Beziehung  seine  fireundliche 
Unterstützung  zu  Theil  werden  lieÜB. 


•  *  •  • 
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VI.    lieber  die  lAchtabMrpiion  der  Lufi; 

von  B.  Wild. 

(ForUetBuo«  voa  Bd.  134,  S.  568). 

(Ans  d.  Miuhein.  d.  bern.  natarf.  GeteUs.  Jahrgang  1868;  ▼om  Hill«  Vcr£ 

fibenandt.) 


Die  in  Nr.  646  bis  648  der  Miltheilungen  des  letzten  Jah- 
res piiblicirlen  Uuteisuchuiigen  über  die  Lichtabsorptiou 
der  Luft  habe  ich  wtthrend  der  verflossenen  Fruhjabrsleiien* 
foitgesetst  Wenn  nun  auch  die  dardi  die  neuen  Experimente 
und  Messungen  gewonnenen  Resultate  noch  keineswegs  die 
Frage  nach  den  auf  die  Durchsichtigkeit  der  Luft  iiifluiren- 
den  Umständen  vollständig  und  endgültig  lOseu,  so  dürfle 
ihre  Mittheilung  doch  von  Interesse  sejn,  da  sie  geeignet 
sind,  wichtige  und  unerwartete  Anhalt^nnkte  für  ktinfti^ 
Untersuchungen  fiber  diesen  Gegenstand  su  gewahren. 

Die  Anordnung  des  ganzen  Apparats  ist  aus  der  sche- 
matischen  Zeichnung  Fig.  2  Taf.  II  zu  entnehmen.  Die  zwei 
an  dmk  Enden  durch  SpiegelglaspUtten  verschlossenen  Köh- 
rea  I  und  II  von  nahezu  4"  LSnge,  wie  früher  O*,!  weit 
und  mit  zddreicben  Diaphragmen  von  0",06  Oeffiiung  ver- 
sehen, convergiren  mit  ihren  Axen  gegen  ein  und  denselben 
Punkt  der  durchscheinenden  (geölten)  Papierscheibe  A,  der 
i^'fiß  über  deren  Centrum  liegt*  Dieselbe  hat  einen  Durch- 
messer von  0"3>  aus  einem  sehr  homogenen  Watt- 
mann^sdien  Zeichnungspapier,  das  ich  der  Gefölligkeit  mei- 
nes Assistenten,  Hrn.  Cdud,  Peru  et  verdanke,  ausgeschnitten, 
und  wird  zudem  noch  durch  ein  Uhrwerk  um  eine  durch 
das  Centrum  gehende  horizontale  Drehuugsaxe  in  rasche 
Rotation  versetzt.  Da  sie  zudem  beim  Fensterlicht  (das 
Fenster  wurde  Jedesmal  bei  den  Yersncben  ganz  entfernt) 
entweder  etwas  innerhalb  desselben  bei  A,  oder  auch  gera- 
dezu auf  dem  Fenstergesimse  bei  A^  aufgestellt  war,  so  er- 
hielt man  auf  diese  Weise  eine  selir  gleichförmig  erleuch- 
tele  weifse  Flttche.  Zwischen  der  Scheibe  A  und  den  Röh* 

7* 
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too 

reu  befindet  eich  zur  Abhaltung  fremden  Lidits  von  den 
leiKierti  tkk  Imien  göMShwint^,  imgeAthr  Iii  ^ner  Mitte 
mit  einem  Diaphragma  Terseh^ller  HokliafleeD  ATIT,  der  am 
vorderen  Ende  eine  weite  kreisförmige  Oeffmmg,  an 

der  entgegengeselzteu  Seite  einen  gröfsern  Ausschnitt  zur 
AufiMhme  der  TOrdeni  Endeu  der  beiden  Röhren  besitzt. 
Unmittelbar  hinter  den  andern  Enden  dieser  Röhren  ist  das 
Photometer  mit  seinen  beide»  Licfateinlaiiillffhungen  aoi^e- 
stellti  Zwei  seitliclie  Oeffuungen  auf  dieser  Seite  der  Rüh- 
ren I  und  II  stehen  durch  zwei  Kautsrhuksrhiäuche  und  ein 
•gabelförmig  getbetUes  Messingrohrslttok  mit  einem  dritten 
Schlanebe  ii  Verbindangi  der  xu  einer  §rolMift  dojp^  wir- 
kenden haUfnaife  mit  Selbst*tenenMi§  tm  SCandinger  in 
Giefsen  (der  eidgen.  EädMtSIte  angeliOrig)  fnhrl.  Man  kann 
so  vermittelst  der  Pumpe)  je  nachdem  man  den  einen  oder 
andern  der  beiden  Bii  ii  sen 'scheu  Qiietschbähne  (Schrau- 
benklemmen)  1  und  2  öffnet,  nach  Belieben  die  Röhre  i 
oder  U  enMuiren»  Um  dia  letatem  heroach  mü  venchiedo- 
nett  Luftarten  l&llcn  m  kttenen,  sind  swei  Oeftsuugen  in 
der  Nähe  ihrer  anderen  Enden  durch  zwei  Kautschaksohlinehe 
ztiuHchst  wieder  mit  einem  gabelförmigen  Messiu^rohrltiick 
und  durch  ein  au  dieses  sich  anschliel'seudes  zweites  f^ieiches 
Ruhl^ttick  wieder  mit  swei  Kauticiiiikschläuciieil  iu  VeibMh 
««d>t.  von  da.«!  oiM  »ar  »id«.  KUnti«.. 
and  Troekntingsapparat,  der  andere  nach  Bediirfkiifs  entwe- 
der zum  l  iltialionS'  und  .Saüii;(iii^sap}>aia(  iuliit,  oder  in 
die  freie  l*uft  in  oder  aiifserhaib  des  Zimmers  ausmündet. 
Durch  weohieiweifics  SchUeüsen  oder  Oeffiiea  der  Quetsch- 
htthne  a  «ad  fr  einerseit6>  sowie  «  and  andeneita  4st  es  . 
dieser  Einriehtung  zufolge  leicht  möglich)  die  «fmiirlen 
BlOhren  nach  WutfNih  mit  filtrirter  trockener  Luft  oder  mit 
beliebter  oder  mit  unfiltrirter  elc.  zu  füllen« 

Durch  diese  Anordnitng  des  Apparats  wird  zunächst  die 
Haopt^elle  von  l^cheriieit  bei  den  frühem  Versagen 
am^gen.  Indem  nftmlich  das  liicht  ron  efai  nnfi  denel- 
ben  Stelle  der  Fapierscheibe  dureh  die  beideli  ROhnen  tMü 
Photometer  gelaugt,  wird  die  Bediuguug  eines  während  der 

>:  ...      :  :  '  .  .,  .-  d  by  Google 
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Dauer  der  Ymiifilie  conslaiitett  Iiit<»i8iUit8verhältiiiaMt  des 
ia  .<be  Moa  «ad  miert  SMte  wtidringftiidan  LicbtM  ohne 
Weiteres  eii&Ut.  Der  grofse  Abstand  der  Tordeni  Hobr- 
endon vou  der  leuchtenden  Scheibe,  der  weite  innen  malt- 
schwaize  Kasten  KK  zwischen  beiden,  und  die  zahlreichen 
Diaphragmen  in  deu  Rohren  selbst,  8chii€i(8fiA  jElM^i^er  meinAS 
£raditeiis  jede  Möglichkeit  aus,  dafo  anderes  als  parallel  xur 
Axe  der  letztem  durch  sie  UndurchgescbiBKtes  Licht  im 
Photometer  wirksam  werde.  Datti  trägt  acdserdem  mdt 
noch  der  Umstand  bei,  dafs  das  Polariscopfernrohr  des  Pho 
tometers  auf  die  Unendlichkeit  eingestellt  ist,  und  also  we- 
sentlich blois  solche  parallele  Strahlen,  die  zur  Beurtheilang 
des  LiehlintenaitiUsverhftiUiisses  dienende  Farbmerscheinunf; 
bedbgen.  Die  längem  Rohren  endlieh  sowie  die  Möglich- 
keit, beide  zu  evacuiren,  machen  diesen  Apparat  auch  für 
geringere  Unterschiede  in  der  Durchsichtigkeit  der  Luit 
empfindlicher. 

Für  den  Fali|  da(s  heidiß  J^öhr^n  h^fl  y^n  gleicher 
Dichtigkeit  und  Beschaffei^t,  abo  auch  d^g)sel||^  Durch* 
sichtii^eitseoltfßcienten  angefüllt  sind,  hat  man  f&r  den  Neu- 

tralisatiouswiukel  v  am  Photouieier  die  Gleichung: 

!)....    j-^i  ==  1 Ä  C.  tang'  f> 

wo  J  die  Liehtintensitftt  der  Pupierscheibe,  /  die  Lttnge  der 
Röhren  und  C  eme  unbekannte  hn  Apparat  liegende  con- 

staute  Giölsc  repräsentiren. 

Wenn  wir  darauf  die  eioe  der  Uöhren,  etwa  die  Röhre  II, 
mit  Luft  von  anderer  l^esch^ffenheit  füllen,  Durch- 
sichtigkeiteeoeffiGieni  o,  ist,  so  findei  beim  flßnm  t^AMlra^ 
satioiMiwjlqkel     Ae  (Qrleiduing: 

2)  •  •  •  ^::r=(iiy-^^-«^*«. 

statt. 

Bringen  wir  dagegen  die  Luft  aus  der  Röhre  I  nach  II 
und  umgekehrt  die  aus  II  nach  I,  so  gilt  beim  neuen  ^eu- 
tralisationswinkel      die  Gleichpng: 

■   •   ■    i;^  =  (7)'-C.taü6-i>,. 
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Aus  den  den  Gleichungen  I  und  2  entsprechenden  Beob- 
achtungen ergiebt  sich  aber  durch  Elimination  der  Unbe- 
kannten C: 

01  Vtangr/ 

Aus  den  Gleichungen  2  und  3  folgt  dagegen: 

Ist  aber  er,  von  a  blofs  durch  eine  Dichtigkeitsdiffereni 
der  Luft  verschieden,  so  dafs  etwa  a  den  Durchsichtigkeits- 
coefficient  von  Luft  unter  dem  gewöhnlichen  durch  das 
Barometer  gemessenen  Drucke  p,  und  denjenigen  von  ver- 
dünnter Luft  vom  Drucke  pi  repräsentirt,  so  hat  man  nach 
Erörterungen  in  der  ersten  Abhandlung: 


Für  diesen  Fall  gehen  daher  die  Gleichungen  I  und  II 
in  folgende  über: 

r  a  =  ^^^^"'^^' 

VtangD  / 

und 

p 

IV  a  =  C^)"~''^' 

vtangp,/ 
Beohachtnnjren. 

26.  März.  Beide  Röhren  wurden  evacuirt  bis  zu  40""" 
Druck,  sodann  beide  mil  durch  eine  10  Centimeler  lange 
ßaumwolleuschicht  liltrirter  Luft  gefüllt ,  und  darauf  die 
Röhre  II  abwechselnd  evacuirt  und  mit  solch  liltrirter  Luft 
angefüllt. 

1)  V  =43«  0'       p  =715' 
V,  =  42  49       p,  =  40- 

*  /  =  3'-,98. 

2)  V  =43«  0'       p  =715' 
i?j  =  42  37       p,=  40 

/  =  3'",98, 


|miu 


.mm 


1  y  GoOgl 


108 


Diefte  Werlhe  in  Formel     oben  anfj^mtat  ngeben: 
1)  a«eO»fmS9 

7)      a  mm  0,99288. 

27.  MMrz.  Beide  Röhren  werden  evacniH,  darauf  Röhre  1 
durch  Oeffneu  der  Qnetschhähne  a  und  a  bei  geschlosse- 
nen Hähnen  b  und  ß  mit  trockener  nnd  fikrirter  Luft  ^e- 
Ittllf »  sodann  II  durch  Sdiliefsen  von  a  und  Oeffnen  yon  b 
ziimt  halb,  darauf  durch  Schliefsen  Ton  a  and  OeSben  von 

ganz  mit  trockener  nnd  staubfreier  Luft  gefüllt  und  I 
evacuirt  u.  s.  f.  abwechselnd  I  und  II  evacuirt,  und  ander- 
seits mit  trockner  und  staubfreier  T.nff  gefüllt«  Der  hier- 
bei angewendete  Filtiations-  nnd  Trocknung^ -Apparat  be- 
stand ans  4  U-fi^rmig  gebogenen,  durch  KantscfankschlSuchc 
der  Reihe  nach  verbundene  Glasröhren,  von  welchen  die 
erste,  die  Luft  aus  dem  Zimmer  aufsaugende,  in  beiden 
Schenkeln  eine  10  Centimeter  lange  Baumwollenschicht,  die 
andern  drei  Glasstücke,  und  in  ihrem  untern  Tbeii  concen- 
trirte  englische  Sdiwefetsäure,  enthielten. 


Hdlnr«  L 

Kdlire  II. 

Pbotoro«ter. 

1) 

715— 

43^  9'  db  5' 

2) 

715 

40 

42  38  =fc  8' 

3) 

40 

715 

43  17  db  4' 

4) 

715 

40 

42  23  ±  5' 

Temperatur:  12<*C. 

Gombinhi  man  hier  das  Mittel  ans  1  und  3  mit  %  und 

das  Mittel  aus  2  und  4  mit  3,  so  ergeben  sich  zur  Be- 
rechnung der  Durchsichtigkeitscoefficienten  nach  Formel  IV 
die  Daten; 

1)  ©,«42"  38'       p  «715"'» 
9,a43  13       Pi«»  40 

also:  a  0,99458: 

2)  t9,»42<»31'      p  «i7l5«" 
t7,««43  17       pi»  40 

also:  a  0,99288* 

30.  März.  Beide  Rdhren  nierst  mit  trockener  und  fil- 
trirter  Luft  gefüllt  und  dann  wieder  abwechselnd  die  eine 
und  andere  evacuirt.    Temp*  9^  C. 
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Uöhr«  I.         Bötirc  II.  PlioKumler. 

1)  718»»      718°""       42^50'  =fc  3' 

2)  718  32         42  41  =b  5 

3)  a9        718         43    8  :^  7 

4)  718  42         42  35  i  4, 

Hieraus  ergeben  sich  zur  Berechnung  nach  rormel  1' 
die  Daten; 

V  =  42"  50'       p  =7I8'"" 

Di*»42  41  32 
also:  a  ==0,99724; 

und  zur  BGrechniin^  uadi  Formel  II'  durch  Combination 
des  Mittels  aus  2  und  4  mit  3: 

f>,  =  42"38'      p  =718"'™ 

9.  »43    S       pi=  38 
also:  a  SS  0,99537. 

31.  Mftrz,  Versuche  wie  am  27.  Mär«.  Temperatur 
11«  C. 

Rfilirc  I,         Röhre  II,  Photometer. 

1)  720—        25""-  .     42''  51'  zfc  4' 

2)  31         720  43    6  db  5 

3)  720  31  42  51  3. 

Das  Mittel  aus  I  und  2  mit  3  combinirt  ^ebt  für  die 
Beredinuug  des  Durchsichti^keitscoefßcienten  die  Daten: 

=  42"  51'       p  =  72()"  '" 
i?j  =  43    ö       p,  =  29 
also:  a  =  0,997 12. 

Unter  Weglassung  der  Beobachtungs  -  Eesultate  vom 
26.  Marz,  die  mehr  blofsen  Vorversiicben  entsprechen,  er- 
halten wir  also  fÖr  den  Dm-chsiclUigkeitscoeffmenien  r^on  fiU 
irirter  trockener  Luft  bezogen  auf  i  Meier  als  Weg-Ein- 
heit die  Werthe: 


Datum. 

Dui  ( li.sM  liiigkeils« 

Lult- 

Lnft- 

Mars. 

Corffirieiit. 

Dnicli. 

Temperatur. 

27. 

0,99458 

715«" 

12« 

0,99288 

3a 

0,99724 

718 

9 

0,99537 

31. 

0,99712 

720 

11 
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Jime  nähere  Betmktiing  <ler  Werth«  dieter  )[>iirQii»i(ib- 
tigkeitscoeffidenten  sowie  auch  der  beiden  vom  26.  IMüril 
ui^t  zunSohtf,  dafs  hetin  ersten  Vermich  ziiwei'lefe  cUe  Dqrch- 

sichtigkeit  gröisei  war  als  beim  zweiten,  sodaiw  dftfs  auch 
die  Durchsichtigkeit  im  MiUcl  vom  27*  bis  %\m  3h  allm^h- 
lich  zunahm  und  endlich,  dais  die  Differemwin  «wischen  den 
▼mcbiedepeii  Werthen  dieses  Coefficieiiteii  weit  die  diirek 
den  diirchsdmittlicheik  Beobachtongsfehler  von  4  hie  5'  behn 
Photometer  bedingte  Gränze  iibersrJireiten.  Dem  letztem 
würde  nämlich  eine  Aenderung  des  Coefficieiileu  um  ungi'- 
fhhr  0,00036  entsprechen,  während  jene  DilEefeusen  mehr 
als  10  JVlele  fybker  sind. 

Es  seheiiit  mir  hieraus  w  folgeiiy  da&  trotn  der  wie- 
derholten Evacoimni;  und  FQnung  mit  filtrirter  Luft  die 
Röhren  doch  immer  noch  nicht  ganz  von  dem  in  ihnen  von 
Anfang  an  enthaltenen  Staube  befreit  waren.  Dieselben 
warm  aUerdin^  nach  der  Anfertigung  mit  Wasser  gut  aus» 
gesyfiU  worden,  mufsten  dann  aber»  da  rie  wegen  der  Dia^ 
phragmen  nieht  ausgewischt  werden  komten,  längere  Zelt 
behufs  vollständiger  Austrocknung  geöffnet  dahegon,  wobei 
sich  jedenfalls  wieder  Staub  in  ihnen  ahaetste.  Ich  huillo 
nun  zwar»  dieser  werde  naeh  und  nach  beim  Evacuiren 
mi  £er49eoomnMtt  werden,  und  uniem  Beobaehtun^ 
folge  ist  diefi  andh  in  der  That  theilwelse  ddr  Fell.  Mim 
voHkoamien  enilmt  wird  so  der  Staub  wohl  mcht;  die 
^(  riuiicrc  Durchsichtigkeit  je  bei  den  späteren  Boobadiliiu^en 
an  demselben  Tage  weist  vielmehr  darauf  hin,  dafs  wohl 
ein  Iheil  des  iStaubes  beim  Evaciiiren  sofort  zu  Boden 
fiilU  und  efAtef  dureb  die  einströmende  Luft  wieder  aul- 
gewirbelt wird.  Wie  grofe  aber  der  Einfloie  dea  Stanbes 
ist,  zeigt  folgende  Thatsache.  Bei  den  Vorversochen  war 
eine  der  Kautschuk  röhren  nicht  gehörig  von  dem  innen 
anhängenden  i$ebwef eistaub  befreit  worein,  der  dann  beim 
Einströmen  der  Luit  mitgerissen  nnd  gegen  die  verscfalie- 
Isende  Glasplatte  gesddendert  wnrde^  Obsohon  derselbe 
auf  dieser  nur  stellenweise  als  ein  leiser  Anfing  erschien, 
so  ergab  sich  doch  in  Folge  davon  eine  mein  als  l  be- 
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tragende  Aendening  des  Neutralisationswinkek  im  Photo- 
meter. 

Diesen  Erörterungen  zufolge  können  jedenfalls  nur  die 
Maximumswerthe  der  obigen  Zahlen  einigen  Anspruch  dar- 
auf machen,  als  Durcbsichtigkoitsc  oefilcienten  nabexu  staub- 
freier Lull  sa  gellen.  Das  Mittel  aus  den  beiden  gröfsteu 
Werthen  vom  90.  und  31.  Märs  ergiebt  also  für  den  Durch- 
sichtig keilscoefßcienten  von  trockener  und  nahezu  staulh 
freier  Luft  bezogen  auf  1"°  als  Wegeiuheit: 


bei  lO^C.  und  einem  Druck  Ton  719"*"« 

Nach  dieser,  wenn  auch  in  Betreff  der  Befreiung  vom 

Staub  noch  sehr  unsichein  Bestimmung  der  Durclisithtigl.cit 
der  trockenen  und  fjllrirten  Luft  ging  ich  dazu  über,  zu 
untersuchen»  ob  sich  mittelst  des  neuen  Apparats  auch  ein 
Unterschied  zwischen  der  Absorption  von  trockener  and 
▼on  fenditer  Luft  erkennen  lasse.  Zu  dem  Ende  wurde 
der  Kautschuck  schlauch  mit  dem  Quetschhahn  ß  mit  einem 
System  von  4  U-förniigeii  Glasröhren  von  entsprechender 
Beschaffenheit  wie  bei  dem  oben  beschriebenen  Trocknungs- 
apparat Terbunden,  mit  dem  einugen  Unterschied,  dais  hier 
die  3  Röhren  mit  Glasstficken  destillirtes  Wasser  enthiel- 
ten, so  dafs  die  durchstreichende  Luft  mit  Wasserdaiupf 
gesättigt  wurde.  Durch  passende  Regulirung  der  Hähne 
Oy  by  a  und  ß  konnte  man  so  nach  Belieben  nach  dem 
Evacoiren  die  eine  oder  andere  Röhre  mit .  trockener  oder 
mit  feuchter  Luft  f&Uen«  Bei  allen  Beobachtungen  wurde 
immer  zuerst  die  feuchte,  hernach  erst  die  trockene  Luft 
in  die  Röhren  gefüllt,  so  dafs  die  erstere  inzwischen  jeden- 
falls  ganz  suir  Ruhe  kommen  konnte. 


31.  Mftr&  Barometerstand  720*".  Temp,  l4^0  G. 


a  =  0,997 18 


Beobachtimgea. 


Röhl«  I* 


1 )  trockene.  Luft 

2)  feuchte  » 

3)  trockene  » 


trockene  » 
leuchte  » 


feuchte  Luft 


43«  49 
43  0 
43  51 
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Hieraus  fol^t  zur  Berechnung  nach  der  Formel  1: 
also: 

l 

«.       /  lang  48*  <y\8,98 

a  Vtan«48»5(yy 

wenna,  deuDurchsichti^keitscoefficienten  der  tiltrirlen  feiu  Il- 
ten und  a  denjenigen  der  iiltrirten  trocknen  Luft  darstelll« 
Ftthren  wir  hier  fQr  a  den  Werth:  0,99718  ein,  so  kommt: 

a,  r=  0^8994. 

1.  April.   Luftdruck  718"*».   Temp/  G. 

Höhre  I.  Höliif  II.  Photometfi-, 

1)  feuchte  Luft       trockene  Luft      43'  3 

2)  trockene  »         feuchte      »        43  49 

3)  feuchte  trockene    »        43  5 


somit 
und: 


t)i  =  43*  49*  ==  43»  4' 

0,  a  0,99066. 

Aus  diesen  beiden  Beobachtun^eihen  ergiebt  sich  aiso 
im  Mittel  für  den  DurchiielUigkeiUeoäflieieiUen  ean  »ahe%u 
MiaubfMer^  bei  \d>*  C«  mU  WoMserdampf  gesättigter  Luft 
der  Werth: 

a,  =  0,99030 
bei  13'*  C.  und  einem  Druck  von  719""". 

War  nun  schon  das  gleich  bei  der  ersten  dieser  Mes- 
sangen  sich  ergebende  Resultat  einer  stSrkem  Absorption 
der  feuchten  Luft  unerwartet  —  so  unerwartet,  'dafs  ich 
mich  noch  durch  besondere  Versuche,  wie  Einschalten  von 
Glasplatten  auf  der  einen  Seite,  von  der  richtigen  Auffas- 
sung der  Einstelluugsyeränderang  am  P^hotometer  über« 
zea^e  — ,  so  erschien  mir  die  aus  dem  Vorigen  sidh  er- 
gebende grolse  Differens  zwischen  dem  Durchsichtigkeits- 
coefficienten  der  trockenen  und  feuchten  Luft  geradezu  ver- 
dächtig. Während  nämlich  dem  Coefficienlen  für  (rockene 
Luft  zufolge  eine  Luftschicht  von  100*"  Dicke  Jioch  %  des 
einfiitteadcn  Lichts  dorchlAfst,  wfirde  gemttfs  dem  yorstehen- 
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den  Werlhe  von  «,  cine  gleich  dielte  Schicht  feuchter  Luft 
um  l  des  einfallenden  Lichts  durclilassen,  abo  bereits  mehr 
als  die  Hälfte  desselben  absoibireo. 

üm  lUDächst  aUföllige  Irrthfimer  bei  den  TorigeB  Mes- 
suDgen  Mifradecken,  wiedei  holte  ick  die  Versuche  toil  trocke- 
ner und  mit  feuditer  Luft  am  1.  nnd  %  April  in  folgender 
modificirler  Weise.  Die  beiden  Röhren  wurden  stalt  ne- 
beneinander jetzt  auf  derselben  Seite  hintereinander  aiifjge- 
stellt,  so  dafs  das  zur  einen  Oeffiiung  des  Photometers  «ge- 
langende Licht  beide  Bökren  nacheinander  lu  durchlanfen 
hatte )  wahrend  das  auf  die  andere  OeQoiing  einlallende 
Licht  die  freie  Luft  des  inoglithst  verdunkelten  Zimmers 
durchsetzte.  Da  einerseits  diese  freie  Luft  wähieiul  der 
Dauer  der  Versuche  wohl  i)icht  ganz  unverändert  blieb,  an- 
derseita  fragen  der  V«rkleineri}Qg  dee  GeaicktltfeMes  die  Ein- 
stellung^eUer  beim  Photometer  mehr  ab  verdoppelt  i^ur- 
den,  so  können  diese  Versuche,  bei  welchen  das  System 
der  beiden  Röhren  nach  je^i  eiligem  Evacuiren  das  eine  Mal 
mit  trockener,  das  andere  Mal  mit  feuchter  Luft  gefüllt 
wurden,  nicht  in  gleiche  Linie  mit  den  vorigen  gestellt  wer- 
den. Ich  nnterlaese  daher  die  Mittheüung  der  Beobachlnny- 
Resnltate  and  bemorke  nur,  dafs  dieselben  eine  eher  nodi 
etwas  geringere  als  gröfsere  Durclisichtigkeil  der  feuchteu 
Luft  gegeniibei  (ierjenigen  der  trockenen  ergaben  und  daher 
wenigstens  Das  mit  Sicherheit  erkennen  lieben,  dais  die 
oben  mil|^theütea  genaneni  Beobaditongen  kein  Vereehen 
involviren. 

WiU  man  also  nicht  ohne  Weiteres  eine  gröCMve  Ab- 
sorption der  feuchten  Luft  annehmen,  so  mufs  man  sich  fra- 
gen, ob  die  obigen  Thatsachen  durch  andere  fremdartige 
Einflüsse  erklärt  werden  können.  Idt  dachte  zncrst  an 
eine  AnseiMdang  Ton  Nebeln  in  der  ndt  Waaserteipf 
geeftttfiglen  Lolt;  wodnrcb  eine  schiiinliar  sehr  viel  ttttikere 
Absorption  derselben  bewerkstelligt  werden  könnte.  Allein 
da  das  Wasser  in  den  U -förmigen  Röhren  stets  eine  nie- 
drigere Temperatur  als  die  umgebende  Luft  und  die  gro- 
ben RölurMi  aelbet  hettOi  andi  die  Luit  «emlieh  ineeh  chirch>- 
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striDli,  so  war  die  feuchte  Litfl  m  den  R^rea  kaoni  je  toU- 
fltladig  mit  WatBerdampf  gesättigt,  und  es  ist  daher  audi 

eine  Ausecheiduu^  von  Nebeln  kaum  gedenkbar.  In  der 
That  konnte  ich  auch  nie  aufser  unmittelbar  während  ra- 
schen Evacuirene  beim  Hiudurchsehen  durch  die  mit  feuch- 
ter Luft  ^dßülle  Röhre  nach  einem  ieuehtenden  Punkt  mil 
freiem  Aiagb  oder  Teruiittelit  cfaec  FimirohrB  irgend  «ine 
Spur  der  durdi  Nebel  bewirkte  Oiffiraetfio&emeheinmig 
wahrnehmen.  —  An  eine  stärkere  Aufwirbluug  (Us  ao<'h 
vorband  men  Staubee  in  der  Röhre  mit  feuchter  als  in  der- 
jenigen mit  (roekeuer  Luft  ist  um  so  weniger  zu  denken, 
als  dem  obigen  mfolge  immer  die  feuchte  LofI  Euerst  ein- 
gefüllt winrde,  also  JedenlkUs  ehef  voUstXndiger  dena  die 
trockene  Luft  in  der  andern  Röhre  zur  Ruhe  gekommen 
war.  —  So  schien  mir  schliefslicti  nur  noch  folaende  Stö- 
rungsursQche  gedeukbar.  Es  wäre  möglich,  dafs  beim  Ein- 
füllen der  feuchten  Luft  in  die  eine  oder  andere  Röhre  die 
▼mchliefoedden  Glasplatten  «ofolge.  der  hjgroeoopischett 
EigeMchalken  des  Gieses  eich  mit  einer  Schicht  oondensirten 
Wasserdampfe  fiberiiehen,  die  dann  wesciillich  die  schein- 
bar geringere  Durchsichtigkeit  der  feuchten  Luft  bedingen 
würde. 

Um  in  erkennen^  in  friefism  4lieser  Einwand  begründet 
sey  und  zugleich  Ton  einer  sdchen  FdilerqaeUe  anabhln- 
gige  Resoltate  «n  erhalfen,  wurde  der  Apparat  in  der  Art  « 

abgeändert,  dafs  man  vor  beiden  Köhren  1  und  II  noch  zwei 
ganz  gleich  beschaffene,  aber  biois  0"*,]  lange  aufstellte  und 
dann  den  Schlauch  a  lO^eich  mit  der  Röhre  I  und  der  klei 
nen  vor  U  gesetzten,  den  Schlauch  6  aber  sogleich  mit  II 
and  der  kleinen  vor  I  gesetzten  Röhre  ▼erband*  So  moiste 
also  bei  den  Versuchen  das  Licht,  das  eine  lauge,  mit  trocke- 
ner Luft  gefüllte  Röhre  durchstrahlte,  jeweilen  zuvor  noch 
eine  kurze  mit  fencbter  Luft  gef(illte  passiren  und  umge- 
kehrt das  die  lange,  mit  feuditer  Luft  erfüllte  Röhre  durch- 
setzende Liebt  voiher  noch  durah  eine  kurze  Röhre  mit 
trockener  Luft  gehen.  Anf  diese  Art  warde  ereielt^  dafs 
stets  sowohl  auf  der  einen  wie  andern  Seile  das  Lichl  zwei 
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innen  mit  trodieiier  und  zwei  innen  mit  feuchter  Luft  in 
Beruhiiing  stehende  Glasplatten  zu  durdiselcen  haitte,  also 

ein  allfälliger  Beschlag  der  lelztern  keinen  störenden  Eiu- 
fiufs  haben  konnte.  HeÜsen  wir  die  vorausgesetzten  kurzen 
Röhren  resp.  P  und  II',  so  wurde  nun  bei  den  Versuchen 
wieder  nach  dem  ETicuiren  I  und  mit  feuchter»  II  und 
V  mit  trockener  Lnft  gefüllt,  dann  behu&  glddizeitiger  Er- 
mittelung des  Einflusses  bewegter  Luft  zuerst,  während  die 
letzlcie  noch  schwach  einströmte,  und  sodann,  nachdem  die 
Luft  in  der  Röhre  ganz  zur  Ruhe  gekommen  war.  Einstel- 
lungen am  Photometer  gemacht,  hernach  beide  Röhren  wie- 
der evacoirt  und  nun  II  imd  I'  mit  feuchter  und  I  und  11^ 
mit  trockener  Lnft  gefüllt  und  die  Ehistellttngen  am  Photo- 
meter nieder  in  eulspiechender  Weise  ausgeführt;  endlich 
wurde  wieder  der  erste  Zustand  hcrgesicllt  n.  s.  f. 

Zur  Berechnung  des  Yo^tnisses  des  Durchsichtigkeits- 
Co^Skienten  Ton  feuchter  and  trockener  Lnft  aus  diesen 
Bedbachtnngen  kann  offenbar  die  Gteiehung  II  oben  ge- 
braucht werden,  wenn  mau  jetzt  nur  für  I  darin  den  Werth 
3"',88  statt  3<",d8  setzt 

« 

Beobachtungen. 

21.  Apri  1,  Vm.  Temperatur  der  Lull  im  Zhnmer  wih- 
rend  der  Versuche:  i2^5  G.  Barometerstand:  717"^, 

il<iiii«>  I  und  U'.  Röhi-e  11  und  V.  PiiotouHtir. 

a.  bewegte)  j^^^^  feuchte  Lnft  loüfo» 

o.  ruhige   )  43^53 

2)  ?•  feuchte  Luft  b^jw^egte  |  ^^^^ 

*  b,  ruhige   )  43*28 

3)  ^Z^^'^l  troA.  Luft  feacbte  ha&  Z  % 

'  0.  ruhige    ]  44**  .> 

Durch  Combination  der  Mittel  aus  1  und  3  mit  2  Lit,  b 
folgt  hieraus  mnftchst  filr  ruhige  Luft: 

t),»43<'68'  i>,»43»28' 
und  somit,  wenn  der  Dnrchsichtigkeitscoeffident  von  trocke- 
ner ruhiger  Luft  wieder  =0,99718  gesetzt  wird,  erhalten 
yvir  für  den  Coefticieuten  von  feuchter  ruhiger  Luft: 

.  j  -  d  by  Google 
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Die  entsprechende  Combination  der  Beobachtungen  Lit.  a 
ergiebt  für  bewegte  trockene  Luft  gegenüber  fiBuditer  ruhi- 
ger Luit: 

©1  =  43«  4!r      ©4 »  44»  27'. 

Heifseu  wir  also  den  Durchsichli^keitscoefficieuten  von 
trockener  bewegter  Luft      so  folgt  hieraus: 

1 

«1       Vuiig  44*27/  ' 
Also,  wenn  wir  für      obigen  Werth  einsetzen: 

a,  »  98705. 

21.  Aprily  Nm.  Es  wurde  jeweilen  am  Photometer 
erst  beobachtet,  nachdem  die  Lnft  in  beiden  Rohren  ganz 
cur  Ruhe  gekommen  war. 

Barometerslaud:  719""'.    Temperatur:  15**  5'. 

R«>btf  1  iioU  II'.  Biilire  l\  und  I'.  Plmtonufer. 

1 )  trockene  Luft         feuchte  Luft     44"*  8' 

2)  feudite  Luft  trockene  Luft    43**  46' 

3)  trockene  Luft  feuchte  Luft  *   44''  7'. 

Hieraus  folgt: 

«^  =  44«  8'  e,=«43M6; 

Also: 

a, »  0,99388. 

Aus  diesen  neuen  Messungen  ergiebt  sich  also  zunächst 
im  Mittel  für  den  Durchs  icht  ig  heitscoe  fßcienten  von  nahezu 
staubfreier  j  bei  14"  C.  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft 
der  Werth: 

ai  »0,99328 

bei  14"  C.  und  einem  Druck  von  7! 8"". 

Femer  folgt  daraus  für  den  Durchsichtig keitscoefficieti' 
ten  nahezu  staubfreier ,  aber  bewegter  trockener  Luft  bei 
12  »  5  und  717—: 

SB  98705. 

Diese  sehr  verminderte  Durchsichtigkeit  der  trockenen 

Luft  durch  Bewegung  derselben  schreibe  ich  nicht  etwa 
blofs  dadurch  bewirkten  uure^eimflfsigcu,  RoÜcxioneu  und 
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Brediimgen  ttadt  dw^Theoi^le  von  Yaillftnl  zu»  sdüdeni 
ebenso  sebr  dem  bief durch  empor^ewirbdteti  Staube,  der 

sich  dann  iu  der  ruhig  gewordeueii  Luft  wieder  gröfsleu- 
tbeils  absetzte. 

Den  hoben  Ednüufs  des  Siaubes  ergab  anoh  noch  eine 
Beobacbtnngareibe  rom  l.  /Ipril,  wobei  die  Röhren  abwech- 
selnd mit  trockener  filtrtrier  und  mit  unfiltrtrter  unmittel- 
bar aus  tlcMii  Zimmer  goschöpffer  1.  nf(  gefüllt  wiirden.  Es 
folgte  daraus  für  deu  Durchsichtigkeitscoefßcienten  ton  staub- 
haUiger  ZUtmerhtft  der  Werth: 

0,^0,99500 
bei  13^5  C.  und  einem  Bruclc  von  720"" 

Was  endlich  den  obigen  Durchsich(igl\eils(^>oeflicicnien 
für  feuchte  Luft  betrifft,  so  beweist  die  Vcrgleirhung  des- 
selben mit  dem  früheren  ziemlich  kleinem,  dafs  bei  |enen 
Messungen  wohl  in  der  That  ein  Besehlag  det  die  Röhren 
▼erschliefsenden  Glasplatten  mit  eondensirtem  Wasserdampf 
mitiewirkt  haben  mag;  immerhin  abfer  erscheint  auch  nach 
den  neuen,  von  dieser  Fehlerquelle  befreiten  Versuchen 
die  feuchte  Luft  viel  Weniger  durchsichtig  als  die  trockene. 
Ohne  .damit  diese  Frage  namentlich  ia.  Bezug  auf  die  Qoan- 
*  titttt  dieses  Unterschiedes  als  endgfiltig  entschieden  betrach- 
ten zu  wollen,  sehen  wir  docl»  vor  der  Hand  keinen  trifti- 
gen Grmid  mehr,  dieses  Resultat  unserer  Beobachtungen 
in  Zweifel  tn  liehen. 

So  scheint  sich  mir  denn  aus  den  neuen  Untersndiun- 
gen  mit  Sicherheit  Folgendes  zu  ergeben: 

1.  Suspendirter  Staub  vermindert  die  Durchsiehtigkeit 
der  Luft  in  einem  sehr  hohen,  die  übrigen  Umstände  durch- 
weg überwiegenden  Grade. 

2.  Es  erüorderl  jedenMs  gimk  besondere  Vorslcbts- 
mafsregeln,  um  in  Röhren  Angeschlossene  Luft  von  Staab 
zu  befreien. 

3.  Bewegung  der  Luft,  insofern  dadurcl)  Schichten  von 
verschiedener  Dichtigkeit  gebildet,  oder  Staub  und  dergl. 
aofgfewbrbelt  werd^,  verringert  sehr  betriehtlich  ihre  Durch- 
slditigkeit 
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4.  Mögliclist  staubfreie  Lufl  übt  eine  stärkere  Absorp- 
tion auf  das  Licht  aus,  wcuu  sie  mit  Wasserdampf  nahezu 
gesättigt,  als  wenn  sie  trocken  ist. 

Ffir  die  Durchsichtigkeitscoefiicienten  aber  der  Luft  er- 
giebt  sieb  aas  den  in  der  frttbem  Abhandlung  und  in  der 
▼cnrliegenden  mitgetbeilten  Resultaten  folgende  Zusammen- 
stellung: 


Cociitcieiit 

Datiim 

Druck 

Feucht. 

Qualität  der  Luft           fur  1" 

Juli  ö6 

722""" 

24" 

0,55 

Luft  im  Freien  0,9961 

Aug.  67 

715 

20 

0,60 

staubhaltige  Zimmerluft  0,9952 

März  68 

719 

10 

0,00 

nahezu  staubfreie  Luft  0,9972 

April  G8 

718 

14 

0,99 

nahezu  staubfreie  Luit  0,9933 

»  » 

717 

13 

0,00 

nahezu  staubfreie  be- 

wegte Lufl  0,9870 

720 

• 

14 

0,60 

staubhaltige  Zimmerluft  0,9930 

Ich  hoffe  bald  in  den  Stand  gesetzt  zu  werden,  diese 

Untersuchungen  in  noch  vollkommenerer  Weise  fortführen, 
und  dann  namentlich  auch  die  Abhäugjigkeit  der  Durchsich- 
tigkeit der  Luft  von  ihrer  Temperatur  und  von  der  Farbe 
des  einüillenden  Lichts  bestimmen  zu  können. 

Inzwischen  dürfte  das  bereits  Vorliegende  schon  im 
Wesentlichen  eine  Bestätigung  der  de  la  Hive'schen  Tlieo- 
rie  enthalten,  wonach  die  vermehrte  Durchsichtigkeit  der 
Luft  bei  bevorstehendem  Regen  oder  unmittelbar  nach  er- 
folgtem Niederschlag  nicht  sowohl  der  Fenchtigkeit  der  Luft 
als  solcher,  sondern  der  dadurch  hervorgebraditen  Vermin- 
derung des  in  der  Luft  suspendirteii  Staubes  und  der  her- 
umfliegenden Pflanzenkeime  zuztischreiben  ist.  Unsere  Ver- 
suche liaben  nämlich  gezeigt,  dafs  die  feuchte  Luft  als  solche 
nicht  nur  nicht  durchsichtiger,  sondern  sogar  weniger  trans- 
parent als  die  trockene  ist,  da&  aber  die  Gegenwai'l  von 
Staub  die  letztere  viel  unduriMchtiger  als  die  erstere  ma- 
chen kann.  Damit  möchte  ich  aber  der  Theorie  von  Vail- 
lant  durchaus  nicht  jede  Berechtigung  absprechen,  glaube 
▼ielmehr  aus  meinen  Versudien  schliefsen  zu  müssen,  dafs 
auch  die  darin  geltend  gemachten  Emflfisse  häutig  neben 
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dem  Staube  wesentlich  bestimmend  auf  die  Durchsichtigkeit 
der  Luft  einwirken. 

Auf  die  Beziehungen  zwischen  der  Absorption  der  trocke- 
nen und  der  leuchten  Luft  Hir  die  eigentlichen  Lichtstrah- 
len efaieneits,  und  die  dunkeln  Wannestrablen  anderenette 
behalte  ich  mir  vor,  bei  einer  andern  GelegenheH  rnifUk- 
zukommen* 


VII.    ßeobackiungen  Uber  den  Einfluß  der  Tem- 
peraiur  auf  die  Etekirofyae^ 

von  Emil  W^arburg. ') 


man  concmtrirte  Schwd^sftnre  »riechen  Platin- 
elektroden elektrolyBirt,  so  eihllt  nuin  bekanntUdi  an  der 

negativen  Elektrode  fast  nur  Schwefel  und  wenig  Wasser« 
stoffgas.  Nach  Gen  t  her  ^)  soll  sich  bei  der  Elektrolyse 
der  Schwefelsäure  anfönglich  nur  Wasserstoff-  und  Sauer* 
stofientwicklung  zeigen,  and  erst  nach  einiger  Zeit  die  Schwe- 
üftlansecfaeidung  beginnen;  und  iwar  soll  Jenes  erste  Stadium, 
in  welchem  sidi  nur  Gasentwicklung  leigt,  um  so  langer 
anhalten,  je  niedriger  die  Temperatur  ist,  bei  welcher  die 
Elektrolyse  geschieht. 

Es  sollen  im  Folgenden  einige  Beobachtungen  beschrie- 
ben werden,  welche  den  EinfluÜB  der  Temperatur  anf  die 
Elektrolyse  der  SchwefelMnre  entschiedener  hervortreteof 
lassen.  Setzt  man  nSralidi  Wasser  su  der  oonoentrirten 
Schwefelsäure,  so  wird,  wie  bekannt,  mehr  Wasserstoff  an 
der  negativen  Elektrode  ausfj:eschieden,  nnd  bald  kommt  man 
an  einen  Grad  der  Verdünnung,  bei  weichem  an  der  nega- 
tiven Elektrode  nur  Wasserstoff  erscheint.  Der  Yerfssser 
hat  nun  beim  Studium  der  Gass&ule  bei  höheren  TeMpera- 

1)  Die  Versuche  wurden  in  dem  Laboratorium  de*  Hm.  Prof.  Magoiit 

angestellt. 

2)  Ann.  d.  Chem.  und  Pharai.  Bd.  CIX,  S,  129. 


115 


imea  beobachtet»  dad  eine  TerdQiiBfe  Sdiwefelsitire»  welche 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  negativen  Elektrode 

nur  Wasserstoff  liefert,  sich  bei  höheren  Temperaturen 
ebenso  verhält,  wie  die  concentrirte  Schwefelsäure  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur^  d.  h.  gar  kein  Wasserstoff  und  mir 
Schwefel  m  der  m$Kti9m  Ekktmdt  abscheidet. 

Um  diese  Erscheinung  genauer  in  untersuchen,  wurden 
cwei  ZersetzuDgszellen  hintereinander  in  einen  Stromkreis 
eingeführt.  Die  eine  Zelle,  das  Voltameter^  war  mit  ange- 
säuertem Wasser  gefüllt,  und  ward  stets  auf  gewöhnlicher 
Tempmtur  erhalten;  die  andere  Zelle,  der  Zerset^rngsap- 
parat,  enthielt  eine  FHlSBigheit»  die  aus  300  Yohnmna  kSuf- 
beber  ehemisch  reiner  SehwefelsSore  und  200  Volumina 
Wasser  bestand.  Da  die  käufliche  Schwefelsäure  nicht  im- 
mer von  gleicher  Concentration  war,  so  variirte  der  Koch- 
punkt zwischen  190'*  und  220".  Um  das  Gas  an  den  ne- 
gativen Elektroden  beider  Apparate  anfaifiingen,  befimden 
sieb  )ene  unter  Glas^ocken,  welche  nach  oben  in  in  Röh- 
ren ausliefen.  Oben  an  diesen  Röhren  waren  Glashihne 
angebracht,  so  dafs  vor  dem  Beginn  eine£  jeden  Versuches 
die  Glocken  mit  ihren  Röhren  durch  Saugen  mit  Flüssigkeit 
geifült  werden  konnten.  Die  positive  Elektrode  des  Zer- 
setzungsapparates Tim  Platin  befend  sich,  um  die  Stromes- 
intensitit  nicht  va  scbwidien,  M  in  demselben  Geftts  mit 
der  negativen,  hatte  folglich  dieselbe  Temperatur  wie  die 
letztere.  Diefs  hat  auf  die  Vorgänge  unter  der  Glocke  der 
negativen  Elektrode  keinen  Einflufs;  denn  als  man  die  po- 
sitive Elektrode  in  ein  anderes  Geföfs  verlegte,  beide  Ge- 
ft&e  durch  ein  heberlörmiges  Rohr  Torband,  und  nur  die 
negative  Elektrode  erwSrmte,  erhielt  man  an  der  letzteren 
dieselben  Erscheiuuugen,  wie  bei  der  oben  beschriebenen 
einfacheren  Anordnung:.  Den  Strom  lieferte  eine  Batterie 
von  7  Danie Irschen  Bechern;  die  Stromstärke,  welche 
sich  natürlich  bom  Erwftrmen  des  Zersettongsapparates  et- 
was Steigerle,  ward  nicht  regulirt  Es  möge  gUldi  bemerkt 
werden,  dais  bei  gewöhnlidier  Temperatur  der  Zerselinngs- 
apparat  in  allen  Versuchen  dieselbe  Gasmengeu  lieferte, 
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wie  das  Yoltaneter;  dafe  ferner  bei  jeder  Temperatar  des 
Zersetsiingsapparates  in  dieeem  dieselbe  Sauerstoffineiige 

ausgeschieden  ward,  wie  in  dem  Voltameter. 

Mit  dem  beschriebeneu  Apparat  wurden  nun  foigeude 
Versuche  angestellt: 

1.  Ein  frisch  platinirtes  Platinbiech  ward  als  neg^ÜTe 
Elektrode  in  den  Zersetzungsapparat  eingeführt,  dann  dieser 
erwärmt  und  der  Strom  bei  höheren  und  höheren  Tempe- 
raturen von  Zeit  zu  Zeit  geschlossen,  jedesmal  so  lauge,  bis 
die  Röhre  der  Glasglocke  des  Voltameters  mit  Gas  gefüllt 
war.  Bis  zu  einer  Temperatur  Ton  80^  lieferte  der  Zer- 
setzungsapparat die  gleiche  Wasserstoffinenge  wie  das  Vol- 
tameter; zwischen  80  und  90*  nahm  die  Oasraeuge  in  dem 
Zersetzungsapparat»  verglichen  mit  der  des  Voltameters,  ab; 
es  schied  sich  Schwefel  aus,  und  das  Gas  roch  nach  Schwe- 
felwasserstoff. Bei  90^  erhielt  man  fast  nur  Schwefel»  wel- 
cher sich  in  flockigen  Streifen  ausschied,  sidi  in  dem  Gefilis 
▼erbreitete  und  der  Flflsaigkeit  ein  trübes,  mildbiges  Aussehn 
verlieh. 

2.  Eine  negative  Elektrode  von  blankem  Plaliiiblech 
von  gleicher  Gröfse,  wie  die  platinirte,  gab  noch  hei  130*^ 
die  gleiche  Gasmenge  aus,  wie  das  Voltameter;  zwischen 
130'^  und  140^  eine  kleinere,  nach  Schweüelwasserstoff  rie- 
chciide  Gasmenge  nebst  Sc  hwefel  und  bei  140'*  nur  Schwefel. 

3.  Eine  negative  Elektrode  von  Dukatengold  von  nahe 
gleicher  Gröfse,  wie  die  Platinelektroden,  zeigte  dieselben 
Erscheinungen  bei  nahe  denselben  Temperaturen;  bei  130^ 
unveränderte  Gasmenge,  bei  140^  Schwefel. 

4.  In  einer  andern  Vei-suchsreihe  wurden  Elektroden 
von  blankem  Plaliii,  Gold  und  Silber  von  gleicher  Gröfse  ver- 
glichen, und  bei  llü"  sowohl  beim  Silber  als  beim  Gold 
dieselben  Gasmengen  wie  im  Voltameter  erhalten,  dagegen 
bei  115®  nnr  Schwefel,  ilie  Platinelektrode  gab  dagegen 
bis  zu  I20<^  nur  Gas,  bei  \3Q^  nnr  Sdiwefel.  Es  ist  kaum 
nöthig  zu  bemerken,  dafs  die  angegebenen  Temperaturen 
ihrem  absoluten  W^erth^  nach  keine  Bedeutung  haben,  da 
die  ConcentEatioa  der  angew^ndftMi  Schwefelsäure  ziendi- 
chen  Schwankungen  unterworfen  war  (s.  S.). 
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5*  Weuii  man  die  Stromesdichtigkeit  an  dor  nef^ativen 
Llekirode  vcr^öfserte,  was  durch  Verkieincruug  der  letzlern 
eireicbt  wiirde,  so  mufiBte  man  eine  höhere  Temperatur  her- 
rorbna^en,  um  gar  kein  Wasserstoff  und  nur  Schwefel  an  der 
negativen  Elektrode  zu  erhalten;  diese  Temperatur  betrug  bei 
einem  feinen  Platindraht  ISO".  Wenn  man  die  Stromesdich- 
tigkeit au  der  negativen  Elektrode  verkleinerte,  was  durch 
Schwächung  des  Stromes  (Verklein^ung  der  Batterie)  er- 
reicht wurde»  so  erhielt  man  schon  bei  einer  niedrigeren 
Temperatur  gar  kern  Wasserstoff;  diese  Temperatur  be- 
trug bei  einem  platinirten  Platinblech  75*'. 

6.  Wenn  man  die  Versuche  mit  einer  verdünnt eren 
Säure  anstellt,  so  steigt  die  Temperatur,  bei  welcher  die 
Schwefelabscheidung  beginnt,  bis  bei  einer  Flüssigkeit^  die 
etwa  aus  gleichen  Volumina  Wasser  und  Säure  besteht, 
Schwefelausscheiduug  bei  einer  unter  gewöhnlichem  Drucke 
erreichbaren  Temperatur  nicht  mehr  eintritt. 

7.  Wird  der  Zersetinnf^pparat  {iber  die  Tempertitor 
hinaus  erhitzt,  bei  welcher  an  die  Stelle  der  Wasserstoffent- 
wieklung  Schwefelabsdieidung  tritt,  so  dauert  die  letzlere 
fort.  Während  aber  bei  niedrigerer  Temperatur  der  Schwefel 
sich  in  (lockigen  Streifen  an  der  Elektrode  abscheidet, 
schmilzt  er  bei  höherer  Temperatur  an  derselben  fest;  ein 
platinirtes  Blech,  an  dem  bei  solcher  höheren  Temperatur 
Schwefelausscheidung  stattgefunden  hatte,  fand  sich  beim 
Erkalten  mit  krjstallinischen  Biäücheu  bedeckt,  die  mit 
blauer  Flamme  abbrannten. 

Indem  die  Zersetzungsilüssigkeii  )enen  liöheren  Tempe- 
ratoren ausgesetzt  ward,  zeigte  sich,  daÜB  Schwefel  in  kleinen 
Mengen  sdion  in  einer  Schwefelsäure  rom  Kodipunkt  190  bis 
220"  löslich  sej.  Ward  nämlich  äi6  durch  ausgeschiedenen 
Schwefel  getrübte  Zersetzungsflüssigkeit  auf  ungefähr  180'' 
erhitzt,  so  verschwand  die  Trübung  vollständig,  und  trat  beim 
Erkalten  bei  etwa  140^  wieder  auf.  Es  darf  lum  Gelingen 
des  Versuches  die  Menge  des  suspendirten  Sdiwefels  eine 
gewisse  kleine  GrOfse  nicht  überschreiten.  Je  concentrirter 
die  Säure  ist,  eine  um  so  gröfsere  Menge  Schwefel  kann 
sie  anscheinend  aufnehmen,  wenn  man  sie  bis  zu  der  nöthi- 
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gen  Temperatur  erhi(zf.  Die  Eigenschaft)  in  Schwefekäure 
löslich  zu  8e/ii>  kommt  nicht  allein  dem  elektroljtischen 
Schwefel  m,  sondeni  ebeoflO  dem  gewöhnlichen,  den  man 
aus  untendiwelilgßatireni  Natron  bei  Zusats  von  Sttnre  er» 
hslt  Anffiillend  itt  bei  der  ganzen  Ers^einung  die  plöt^' 
liehe  Klärung  der  Emulsion,  wenn  der  richtige  Temperatur- 
grad von  180®  erreicht  ist,  bei  welcher  Temperatur  der 
Schwefel  bekanntlich  in  eine  andere  Modification  übergeht. 
DaÜB  Schwefel  überhaupt  in  englischer  Schwefelsfture  löslich 
ist,  dthrfle  deshalb  nicht  aufbliend  sejn,  weil  das  dem  Schwe- 
fel Terwandte  Selen  dieselbe  Eigenschaft  hat. 

8.  Wenn  mau  den  Zersetzungsapparat ,  nachdem  die 
Schwefelabscheidung  in  demselben  stattgefunden  hat,  erl% al- 
ten läÜBt  und  von  Zeit  zu  Zeit  den  Strom  schliefst,  so  er- 
hält man  bei  Temperataren,  bei  welchen  die  frischen  Elek- 
troden nur  Gas  fixiert«!,  noch  Scbwefeiaiissdieidang.  Diese 
Erscheinung  zeigt  sich  besonders,  wenn  man  mit  platinirten 
Platin-  oder  Goldelektroden  elektrolysirt.  So  lieferte  eine 
Goldelektrode,  welche  in  frischem  Zustande  erst  bei  140^ 
Schwefel  entwickelt  hatte,  als  man  abkühlen  liefis»  noch  bei 
80<*  nnr  SchwefeL  Der  Verl  kann  sich  von  dieser  ttgen- 
thOmlicheil  Erschehiung  noch  keine  gentigeiide  Redienschaft 
geben. 

9.  Nachdem  die  beschriebenen  Versuche  beendet,  er- 
schien es  wahrscheinlich,  dafs  auch  bei  anderen  Elektrolyten, 
aus  welchen  der  elektrische  Strom  Wasserstoff  und  einen 
andern  Körper  an  der  negatiren  Elektrode  ausscheiden  kann, 
eine  Abnahme  der  Wassersfoffentwicklung  eintreten  möchte, 
wenn  man  die  Temperatur  erhöhte.  Diese  Vermuthung  be- 
stätigte sich,  als  angesäuerte  Metalllösungen  der  Wirkung 
des  galvanischen  Stromes  ausgesetzt  wurden,  welcher  aus 
den  genannten  Lösungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an 
der  negativen  Elektrode  neben  dem  Metall  Wasserstoff  ab- 
sdiied. 

Die  beiden  zu  den  früheren  Versuchen  benulzteu  Zer- 
Selzungsapparate  wurden  mit  angesäuerter  KupfervitrioUösung 
gefüllt  und  9  nachdem  als  negative  £lektroden  zwei  gleiche 
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Kuplerdribte  eingeführt  waren,  hintereinander  in  einen 
Stromkreis  eingesdiahet 

Wenn  der  Strom  geschlossen  ward,  erschieu  alsbald 
an  den  negativen  Elektroden  ein  schwammiger  Ucberzug 
von  Kupfer  und  daneben  Wasserstol^as,  welches  sich  in 
den  Röhren  anaammehe.  £rwärmte  man  nun  den  einen  oder 
den  andern  Zersetznngiapparat  bis  nahe  tar  Siedetemperatur, 
so  Terschwand  die  Wassentolfenfwickhing  in  demselben, 
während  sie  in  dem  andern,  kalt  erhaltenen,  fortdauerte;  sie 
erschien  in  dem  erwärmten  Apparat  wieder,  wenn  derselbe 
abgekühlt  wurde.  Dieselben  Erscheinungen  zeigten  sich,  als 
angesftoerte  GoldcfaloridlOenng  zwischen  Goldeieiitroden  und 
angesftaerte  ChloibleilOsong  zwischen  Bleielektroden  elektro- 
lysirt  warde.  Stellt  man  den  Versuch  so  an,  dafs  man 
den  Strom  erst  schliefst,  wenn  der  eine  Zersetziingsapparat 
bereits  auf  die  gehörige  Temperatur  erhitzt  ist,  so  dafs  die 
Elektroden  im  Anfang  des  Versuchs  blank  sind,  so  erhält 
man  zuerst  an  den  negativen  Elektroden  beider  Apparate 
ansdieinend  gleich  viel  Gas.  Erst  wenn  der  sdiwammige 
metallische  Ueberzug  sich  in  hinreichender  Stärke  gebildet 
hat,  tritt  die  Differenz  merklich  auf,  bis  in  kurzem  der  er- 
wärmte Apparat  gar  kein  Gas  mehr  liefert.  Dieser  Unter- 
schied in  dem  Verhalten  blanker  und  schwammiger  Elektro- 
den entspricht  vollkommen  dem  Unterschied  in  dem  Verbal* 
ten  des  plathibten  und  blanken  Platins  (s.  1  u.  2)- 

Als  Ergebnifs  dieser  Versuche  stellt  sich  heraus,  dafs 
eine  verdünnte  Schwefelsäure,  welche,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur eiektrolysirt,  an  der  negativen  Elektrode  nur  Was- 
sentoff  gpebty  bei  hinreichend  erhöhter  Temperatur  an  der- 
sdOien  nor  Scbweföl  entwickeli;  dais  bei  gleicher  Stromes- 
dicbto  diese  mSfiiig  gut  charakterisirte  Temperatnr  ffir  ver* 
schiedene  reine  und  blanke  Metalle  nahe  gleich  ist;  dafs  da- 
gegen diese  Temperatur  viel  niedriger  ist  fiir  eine  reine 
Elektrode  von  fein  verlheihem  Platin  von  gleicher  Gröfse^ 
wie  die  tibrigen  Elektrodoi;  dafo  endlidi  durch  Aoflßndnng 
analoger  PUltanene'  bei  der  Elektrolyse  von  Bf  etdllOsangen 
die  beobachtete  Erscheinung  eine  gröfsere  Allgemeinheit  er- 
halten hat» 
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Man  kann  über  die  beschriebeueu  Erscheinungen  zweier- 
lei Ansicht  seyn.  Entweder  man  nimmt  an,  dafs  die  gaha- 
niteke  Zeftetsong  der  ▼erdfinnten  Scbwefielflfture  (raqp.  der 
Metalll^toiiiigeQ )  bei  bdheren  TcnperaliireB  eiiie  andere  lit 
als  bei  niedrigeren;  oder  man  nimmt  an,  dafs  sowohl  beili^^^ 
heren  wie  bei  niedrigeren  Temperaturen  Wasserstoff  «las  un- 
mittelbare Product  der  Elektrolyse  ist,  dieser  aber  bei  hö- 
heren Temperaturen  die  Schwefelsäure  zu  Schwefel  redo- 
cirt  (reap,  die  Metalllösung  xn*  Metall).  Es  iet  dieli  gun 
dieselbe  noch  uneiitsddedeiie  GonIroverBe»  welche  bei  dar 
schon  bekannt  gewesenen  Elektrolyse  der  concentrirten 
Schwefelsäure  und  der  Metalllösungen  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur aiif tritt;  die  beschriebenen  Versuche  aber  diirfien 
aidi  beiden  Ansichten  xiemlicli  gnt  anschtieÜBeiL 

Berlin  im  JnU  1868. 


VIII.   Veber  die  «on  der  Inßuenzmagchine  erzeugte 

EleklricifMfsmenge  nach  ahsofutem  3Iaafse^ 
von  F.  Kohlrausch. 


Oic  Ergiebigkeit  der  Ho Itz' sehen  Influenzmaschine  ist  mit- 
tels  der  Manfsflasche  mehrlach  untersucht,  insliesoiidere  mit 
derjenigen  der  Reibongsmaechine  Tergiidien  worden.  Eine 
absolute  Meisang  würde  auf  diese»  Wege  mit  den  grOfsten 
Schwierigkeiten  verbanden  seyn.  Will  man  sich  auf  den 
Gränzfall  hesrhrSnkcn.  in  welchem  die  beiden  Condnctore« 
metallisch  mit  einander  verbunden  sind  —  welclicr  t  ail  für 
etwaige  Anwendungen  anstatt  gakanischer  ElektridtM  in 
Frage  kime^  so  erhttlt  man  die  erzeugten  ElektweHütsmeagen 
leicht  nach  absoktem  Maalse,  wenn  man 
Wirkungen  des  von  ihnen  gebildeten  Stromes  beobachtet. 
Die  von  Weber  und  meinem  \  aler  ausgeführte  Rediiclion 
der  Slrominlensit&tsmessiiugeu  auf  mechanisches  Maafs  Ilifst 
die  EkhtficitMsmenge  leicht  in  «lelLtfOitatisdMm  Einlmiten 
ansdirticken. 
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Die  untersuchte  Maschine  ist  vom  Mcclianicus  Schultz 
in  Berlm  nach  der  von  IL  HoUk  im  127.  Bande  dieser 
Annale»  S.  320  bescbriebcmen  GonBCmction  inerflertigf.  Die 
feste  SdMibe  trägt  2  Belegungen^  die  bewegliflie  bat  einen 
Dtirchmesscr  ton  400""".  Von  den  vier  Saugern  waren,  wo 
Anderes  nicht  bcnic-rkt  ist,  nur  die  beiden  den  Belebungen 
gegcnübersieheudeu  in  Thätigkeil. 

Unter  Drehimgsgesdiwindigkeit  wird  immer  die  Aniahi 
Cttrbdnndrelinngen  in  einer  Secande  ▼erstanden»  auf  deren 
ekle  (bei  langsamer  Drehung  gezählt)  6  Umdrehungen  der 
Glasscheibe  kommen. 

Die  beiden  Conductoreu  wurden  unter  Einschaltung 
einer  feuchten  Sdumr  mit  den  Drahtenden  desselben  Mol- 
liplieators  Torbonden,  welcher  su  der  erfrtimten  Arbeit  von 
Weber  und  meinem  Vater  hergestellt  und  im  II.  Bande 
der  Abh.  der  kgl.  sachs.  Ges.  d.  Wiss.  S.  259  und  289  be 
schrieben  worden  ist.  Die  .563ä  Umwindun^en  seines  un- 
gefähr I  Meilen  langen  Drahtes  sind  durch  sorgfältige  Iso^ 
ktion  gegen  etwaiges  Ueberspringen  yoUs^ndig  gesichert. 

Die  InteoaitSt  das  Stromes»  welcher  durch  die  Windun- 
gen dieses  Multiplicators  ftieist  vnd  die  Nadel  im  Mittel- 
punkte um  if  ablenkt,  ist  nach  absobitem  magnetischen 
Maaise 

oder  bei  den  jetaigen  Wcrthe  der  borizontalea  IntensiUlt 
des  J&rdmagnetismus  Ifir  Güttingen  Ts»  1344 

ta>  0,00704  tang  ff 

Im  1^  oigeudeu  war  der  Abstand  der  Scala  voin  Spiej^el  des 
Magnets  =  1  HK)  Sc^Ientheilen ,  es  kann  also,  wenn  p  der. 
AoaMhlag  der  Nadel  in  Scalentlieiien»  ütir  Jileine  Werthe 
▼on  p  gesetzt  werden 

Der  sehr  starke  Dämpfer  beruhigte  die  Nadel  nach  we- 
nigen Schwingungen  ToUständig,  und  es  gelang  mit  einiger 
UdNittg  bald^  die  Elektrisirmascliine  nacli  dem  Schfaige  einer 
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Secuudeuuhr  mit  der  Haud  iu  eiue  so  gleichroäfsige  Drehungs- 
geschvi'iDdi^keit  zu  versetzen,  dals  die  Schwankungen  nur 
einige  Scalen! heile  betragen« 

Auffeilend  war  sunSchst  die  «n  den  ▼endiiedeDeii  Tagen 
00  gut  wie  consianie  WirkiomkeU  der  Maschine.  Obwohl 
die  absolute  Luftfeuchtigkeit  in  dem  Beobachtungsraume 
zwischen  9*'  und  11^'  Wasser  auf  1  Cubikmeter,  die  re- 
lative zwischen  0,42  nnd  0,58  achwankte,  und  das  Maxi- 
mum der  Funkenlinge»  wie  gewöhnlieh  bei  diesen  Maschi- 
nen, grofsen  Aendemngen  unterworÜBn  war,  so  blieben  die 
beobachteieu  Ungieichheiten  der  Stromstärke  innerhalb  der 
ßeobachtun^sfehler.  Wenn  zum  Beispiel  aus  je  den  Beob- 
achtungen am  16.  17,  18«  Juli  und  denen  am  25.  und  26.  Juli 
die  Mittel  genommen  werden,  so  ergiebt  sich  der  Ansschlag 
In  Scalentfaeilen 


Drehungsgeschwindigkeit 

=  i 

T 

I. 

16.  17.  18.  Juli 

=  30,2 

42,6 

89,2 

137,0 

25.  26.  JuU 

=  29,7 

43,8 

87,2 

137,0 

Gesammtmittel 

»ao,o 

4%1 

88,8 

I37,a 

Aehnlich  gering  sind  die  Unterschiede,  wenn  die  Mittel 
aus  andern  Gruppen  genommen  werden. 

Merkwürdig  ist  zweitens,  dafs  die  gelieferten  Elektrici- 
tätsmengen  innerhalb  der  durch  die  Dimensionen  der  Ma- 
sdiine  gesteckten  Grinsen  so  gut  wie  unabhängig  sind  yon 
dem  Absiande  itwhehm  dm  Saugern  und  der  roHrenden 
Platte^  wofür  folgende  Zahlen  den  Beweis  liefern,  welche 
ebenfalls  Mittelwerthe  aus  mehreren  Versuchen  darstellen: 

Drehungigesckwinrli^koit  ss      ^  ^  |  ^ 

AU  .  j  j  /  4««  30,5  45,2  90,7  139,4 
Abstand  der  ^^^  ^ 

T\       27-     30,5     47,0     88,2  130,0 
(ylassclieiDe    f  .^^^     ^^  ^^        j     ^3^  3 

Die  Wirksamkeit  bei  langsamer  Drehung  ist  unverän- 
dert geblieben,  bei  der  gröisten  Geschwindigkeit  beträgt  die 
Abnahme  nor  etwa  7  Prod  Hiernach  würde,  filr  eine  Ge- 
schwindigkeit der  Glastheile  bis  zu  3  Meter  in  der  Secande, 

Entladung  und  Ladung  noch  ebenso  vollständig  sejn  bei 
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einem  Abstände  der  Spitzen  gleich  34""",  wie  bei  4""'  Ab- 
stand. Bei  6  und  9  Meier  Geschwindigkeit  dagegen  würde 
die  Entladung  nur  otmollständig  sejn,  ein  Punkt,  weicher 
wie  eine  jede  Bewegung  der  ElektridtHt,  zu  welcher  eine 
nachweisbare  Zeit  erfordert  wird,  nähere  Untersuchung 
verdienen  würde.  (Die  letzten  obigen  BeobachUingeu 
erleiden  freilich  eine  £inbufse  an  Zuverlässigkeit  durch 
grOleere  Schwankungen  der  StromstXrke,  welche  die  wei- 
tere Entfernung  der  Sauger  stets  begleiteten.  Einige  Male 
zeigte  sich  sogar  eine  plötzliche,  und  dann  in  der  Rej^el  bis 
zum  völligen  Versagen  sich  fortsetzende,  Abnahme  der  Wirk- 
samkeit.) 

Drittens  stellte  sich  eine  fast  genaue  Prapor$iowUiiäi 
der  Stramtärke  mii  der  DrekungsgetehwMigkeit  heraus, 
worüber  nur  die  oben  (s.  v.  S.)  angegebenen  Zahlen  ver- 
glichen zu  werden  brauchen.  Nach  Anbringniii:  einer  klei- 
nen Correction  auf  Gröfseu,  welche  der  Tangente  des  Au8> 
schlagswittkels  proportional  sind,  ist  nämlich  im  Mittel: 

Dieiiuiig.tgcscliwiiidigkeit  =    :j-  4  \  9 

Ausschlag  =3<»,0     43,1     88,7  136,6 

während  unter  Voraussetzung  der  Proportionalität  sich  be- 
rechnet: 

Ausschhig  »29,9     44,8     89,7  134,5. 

Die  Ergiebigkeit  der  Holtz'schen  Maschine  wurde  end- 
lich noch  mit  derjenigen  einer  sehr  wirksamen  ReUmngs^ 
maäMne  (nach  Winter  von  Mechanicus  Apel  hierselbst 
angefertigt)  verglichen,  welche  eine  Scheibe  von  600""  hat 
und  unter  günstigen  Umständen  Funken  von  15  Zoll  liefert. 
Auch  bei  dieser  fand  nahezu  Proportionalität  der  Elektri- 
citätsmenge  mit  der  Drehung^geschwindigkeit  statt,  nämlich: 

Drehungsgcscbwindigkftil    =     ^  o  T  I" 

Ausschlag  =9,7      14,7     26,7  40,5 

berechnet  9,2     19,7     27,5  41,2. 

Da  beide  Maschinen  etwa  gleiche  Drehung^eschwiudig- 
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keit  der  Curbel  gestatten,  so  würde  hiernach  die  Holt  zische 
Magckme  im  VerhäUmfs 

10  :  3 

ergiebiger  iegn. 

Zur  Kedaction  der  Ströme  auf  absalutee  magMitt^ 

Maafs  ist  nach  dem  obeu  Gesa^^teu  der  Ausschlag  mit 
0,000002.31  zu  multiplicireu.  Die  ^röfste  gebrauchte  Ge 
schwiudi^keit  von  drei  Drehiingcu  iu  zwei  Secuuden  dürfte, 
der  Erschütterungen  wegen,  bei  der  obigen  Maschine  nahe 
das  Maximmn  fOr  einen  danerndm  Gebrauch  darstellen. 
Nehmen  wir  indessen,  anstatt  des  Ausschlags  137,  als  Maxi- 
mum 1 50  ScalentheilCf  so  ist  nach  magnetischem  Maaße  die 
Stromstärke 

150 . 0,00000251  SB  0,000376. 
In  mechanisches  Maafs  umgesetzt  erhalten  wir 

0,000376  . 155370  .  10*^  =  58  Millionen 

Einheiten  posUioer  ElektricUät  in  einer  Secundey  oder  in 
dieser  Zeit  etwas  mehr  als  etfie  zu  den  Messungen  von 

Weber  und  meinem  Vater  gebratichte  Ladung  der  kleiuea 
Lejdener  Flasche. 

Wie  gering  indessen  auch  diese  Menge  im  Vergleich 
mit  dar  bei  galvanischen  Strömen  bewegten  ist,  sieht  man 
aus  der  Bemerkung,  dafs  der  Strom  0,000376  in  einer  Se- 
cunde  nur  3,5  Milliontel  eines  Milligramm  Wassers  zersetzt, 
oder  dafs,  um  ein  Ciibik -  Centimeter  Knallgas  zu  erhalten, 
man  den  stärksten  Strom  unserer  Influenzmaschine  etwa 
40  Stunden  lang  dureh  Wasser  leiten  möfete. 

Ich  habe  gdegentlich  die  eleHromotariiehe  Kraft  einee 
Gr oee' sehen  Elements  nach  absolutem  Maafse,  »17,§  gefun- 
den, als  Einheit  der  Stromstärke  die  magnetische,  als  Einheit  des 
Widerstandes  die  Siemens' sehe  angenommen.  (H.  v.  Wal- 
tenhofen tindet  in  dieselben  Einheiten  tibertragen,  Da- 
niell  sll,4,  Bosscha  desgl.  Daniell  aas  10,8,  wonach 

=  1^57  resp  1,66  wäre,  wie  es  ungeführ  auch  durch 

directe  Yergleichung  bestimmt  worden  ist).    Der  Strom 

})  Die«c  /ViinaU  Bd.  133,  S,  462. 
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0,000376  unserer  Maschine  wird  dernnach  von  einem  ekMeU 

17  9 

nen  Grove  sehen  Element  in  einer  Leitung  von  qqqq^;^ 
sss  48000  QueekeüheremhMien  oder  in  einer  Tehgraphetüei  • 
tung  t>ön  etwa  800  Jfetfofi  hervorgebracbt. 

Um  einen  Ueberschlag  auch  über  etwaige  ärztliche  oder 
physiologische  Amvendungeii  zu  gewimien,  bestimmte  ich 
den  Leitung swider stand  des  menschlichen  Körpers^  welcher 
▼on  Hand  zu  Hand  (indem  die  Hinde  in  Schalen  mit  Flfis- 
sigkeit  getandit  wurden)  bei  vier  Indiridnen,  ungeffthr  dem 
Querschnitt  entsprechend,  zwischen  1600  und  3600  Q.  F. 
lag  und  im  Mittel  2200  Q.  £.  betrug.  Bechnet  man,  was 
bei  schwachen  Strömen  viel  zu  hoch  gegriffen  ist,  die  elek- 
tromotorische Kraft  elftes  GroTC 'sehen  Bechers  auf  die 

Polarisation  ab,  so  würde  eine  Kette  von  2  Bechern  den 

17  9 

Strom  g^==  0,008 1  oder  das  22  fache  des  von  der  Ma- 
schine gelieferten  Stromes  im  menschlichen  Körper  erzeugen. 
Bei  soldien  Zahlen  ISfst  sich  wohl  behaupten,  dafs,  wenn 

auch  durch  gröfsere  Dimensionen,  durch  gesteigerte  Dre- 
hungsgeschwindigkeit u^d  eine  grö£sere  Anzahl  von  Schci- 
dnngsstelleu  und  Saugern  weit  wirksamere  Maschinen  als 
die  obige  herzustellen  und  ohne  Zweifel  hergestellt  worden 
sind,  dafs  an  einen  Ersatz  der  galvanischen  Ketten  zu  ean- 
stanten  Strömen,  oder  allgemeiner  zu  Stromwirkungen, 
-welche  der  Intensität  proportional  sind,  nicht  zu  denken  ist. 
Anders  dagegen  steht  es  mit  den  Wirkungen,  welche  dem 
Quadrat  ,  der  StromstSrke  proportional  sind,  wie  die  von 
H o  1 1 z  und  Poggendo r f { beobachteten  Wftrmewirk ungen ; 
oder  mit  deD  physiologischen,  die  von  intermittirendeu  Strö- 
men hervorgebracht  werden  und  mit  der  Schnelligkeit  der 
Stromänderung  im  Vcrhältnifs  stehen.  (Vergl.  Schwanda, 
Bd.  133,  d.  Ann.  S.  62»).  Durch  die  MOgUchkeit,  den  mitt- 
leren Strom  der  Maschine  mittelst  einer  eingeschalleten  Lufl- 
strecke  in  Theile  von  ungeheuer  gesteigerter  Intensität  zu 
zerlegen,  lassen  sich  hier  Wirkungen  erzielen,  welche  den 
galvanischen  unter  Umständen  nahe  kommen  mögen. 
Güttingen,  im  Juli  1868. 
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IX«    Elektrisches  J^ibraiions^ChroHOskop; 

ton  W.  Beetx^ 


Die  nur  Mmang  kleiner  Zeittbeäe  bestiBinten  Appaivte 
bedienen  sidi  list  alle  irgend  wetdier  Hdielvorriditung, 

durch  welche  ein  Griffel  ge^eu  eine  Unterlage  gedrückt 
wird  und  eine  Marke  auf  derselben  luriiclsläfst.  Abweichend 
von  dieser  Eüirichtiing  ist  die  des  Cbroiioskops,  welches 
Hr.  Werner  Siemens  mr  Metsang  von  Sehufiigeschwin- 
digkeiten  voigeiciilagen  bit*)  Durch  das  Metall  des  6e> 
sflhosses  wird  in  dem  cn  notirenden  Zeitmomente  die  >on 
den  beiden  Belegen  einer  geladenen  Lejdener  Flasche  aus- 
gehende Drahtleitung  so  weit  geschlossen,  dafs  sie  nur  an 
einer  einzigen  Stelle  unterlnrochen  bleibt.  An  dieser  Stelle 
stdit  eine  Spitse  der  polirten  MantelflSche  eines  Staklcylin- 
ders  nalie  gegentdier.  Es  springt  daher,  wenn  das  Gresehois 
die  sonst  noch  vorhandene  Unterbrechung  schliefst,  ein 
Funke  von  der  Spitze  zur  Fläche  über,  und  hinterläfst  auf 
derselben  eine  Spur.  Wird  der  Cylinder  mit  grolser  und 
bekannter  Gesdiwindigkeit  gedreht,  nnd  dieselbe  Operation 
dnrch  das  Gesdiois  an  einer  anderen  St^e  seiner  Bahn 
wiederholt,  so  dais  dne  iweite  f^mkenspor  entsteht,  so 
kann  mau  aus  dem  Bogenabstaude  dieser  Spuren  die  Zeit 
finden ,  >velche  das  Geschofs  gebrauclit  hat ,  um  von  der 
einen  Station  zur  anderen  zu  gelangen«  Der  Apparat  verlangt 
natOfüch  ein  exact  gehendes  Chronometerwerk,  nnd  wird 
deshalb  sehr  kostspielig.  Bais  aber  die  Fdilerqoellen  in 
demselbeir  sehr  gering  sind,  ist  ersichtÜdi. 

Eine  sehr  hObsche,  aber  nur  für  einen  bestimmten  Zweck 
anwendbare  Abänderung  des  Apparates  hat  Hr.  Hauptmann 
()etzt  General)  Neumann  vorgeschlagen,  und  Versuche  mit 
demselben  anf  dem  AitillerieschieCBplatie  bei  Berlin  auage- 
führt.   Ein  Geschfltxrdhr  war  nahe  an  seinem  Boden  senk* 


1)  Die  FortscKiitie  der  Physik  im  Jatire  1845  dargectvUt  von  der  phjsi- 
k«lucheo  GeseUfldutü  su  Berlin,  S.  65. 
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recht  zur  Seelenaxe  seitlich  angebohrt;  eiu  Stahlcyliiider 
wurde  so  in  die  Bohruug  geschobeu,  dafs  diese  durch  ihn 
wieder  geschlossen  war.  Wurde  nun  das  Geschütz  geladen 
und  ab{efoiiei%  so  verlieCB  f^elchxeit^  der  Stahlbolsen  seinen 
Pbts,  imd  wurde  in  ein  ballistisclies  Pendel  gesdioesen, 
fiarch  dessen  Abweichung  seine  Anfangsgeschwindi^kdt  mit 
grofser  Genauigkeit  bestimmt  wurde.  Dieser  Stahlbolzen 
vertrat  nun  die  Steile  des  rotirenden  Cylinders  im  Sie- 
nens'schen  Ghninoekop»  nur  wurde  es  sweckniKisig  gefun- 
dei^  denBoiien  mit  einer  Papierhfille  wa  rersdien,  und  die 
Fenken  der  Lejdener  Flasche  doreb  diese  RQlse  sdilageu 
zu  lassen,  wodurch  leicht  erkeunbarc  Löcher  entstanden. 
Wurde  jetzt  z.  B.  eine  Leydener  Flasche  unmittelbar  durch 
den  Körper  des  Geschützrohres  und  durch  eine  der  Papier- 
büise  dicht  genlkherto  feststehende  Spitze  entbden,  wurde 
dann  dieselbe  Lejdener  Flasche  noch  einmal  geladen,  und 
die  Entladung  der  Flasche  dadurch  bewirkt,  dafs  die  Kugel, 
wenn  sie  das  Rohr  verläfst,  eiue  in  der  Leitung  der 
Flasche  gelassene  Unterbrechung  schliefst,  so  entstand  das 
eine  Loch  in  der  Papierhiilse  in  solcher  Entfernung  vom 
anderen,  dafs  der  Abfand  beider  der  Weg  des  Bokens  in 
derseUien  Zeit  Ist,  welche  die  Kugel  gebraudit  hat,  um 
▼on  der  Ruhelage  bis  an  die  MOndung  zu  gelangen.  Vier 
solcher  Hülsen,  deren  Besitz  ich  der  GeflUigkeit  des  Hm. 
General  Neu  mann  verdanke,  zeigen  von  vier  verschiede- 
nen Versuchen  derart  Lochabstftnde  von  57,  58,  59  und 
59  MilUmeiem/ 

in  neuerer  Zeit  hat  man  die  schreibende  Stimmgabel  Ihr 
manche  Zwecke  den  Dienst  des  Chronometers  mit  Glück 
il hernehmen  lassen.  Die  Vibro^raphen  von  Weber,  Sa- 
vart,  Duhamel,  Köni^,  Weber')  haben  iwar  zuQäclist 
nur  die  Bestimniung,  die  ScfawingnngjHeahlen  irgend  welcher 
schwingender  KArper  dhrect  in  messen;  aber  selbstversfind- 
lieh  kann  eine  jede  in  kuner  Zeit  ansgeffthrte  Bewegung 
dazu  benutzt  werden,  tun  durch  Irgend  eine  Uebertraguugs- 
Vorrichtung  den  Moment  ihres  Anfangs  und  ihres  Eudes 

1)  Pisco,  die  ncuerai  Appmt«  der  AkiudlK,  Wien  1865,  &  66  ff. 
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auf  demselben  berufsfen  Cylinder  zu  notiren,  auf  welchem 
die  Stimmgabel  ihre  Schwingungen  einzeichnet.  So  hat 
Laborde  miX  pmam  Vibrtigropiiea  die  Gesetze  des  freien 
Fdle»  eiparimutirt  indem  er  die  Sdutihph»0  ▼on  ü3h 
leääm  Gewidit  eelbst  nita^bmeD  liefe,  tmd  Valeriae*) 
hat  Pointirungeu  auf  dem  Cylinder  eines  Vibro^raphen  aus- 
geführt, indem  er  einen  Schraubstifl  durch  eine  Galvanome 
ternadel  dadurch  ^^en  den  Cylinder  schlagen  Üeüs^  dafs  ein 
das  GalYWOMtei^winde  darcUauleiMier  Strom  unterbro- 
chen  wiftde^  Der  fraise  YarOM  alier  StimmgabelclKniiio- 
skope  besteht  darin,  dafs  man  nicht  mehr  ein  kostbares 
Chronometerwerk  braucht,  welches  den  Cylinder  dreht,  son- 
dern dafs  jede,  selbst  ganz  unregelmäfsige  Drehung  genügt, 
da  die  Zahl  der  Weilen»  welche  die  Gabel  in  der  ZMteiB* 
lieit  leidiDet,  inmer  dieselbe  bleibt»  die  Ubif^  der  ^eieiob- 
neten  Wellen  aber  fans  gleftcb^ltig  ist 

Ich  habe  nun  die  schreibende  Stimmgabel  mit  dem  elek- 
trischen Markengeber  in  folgender  einfachen  Weise  verbun- 
den. Wie  in  dem  von  Hrn.  Uudolph  König  construirten 
Afipaiate")  nir  Combination  sweier  Scbwingusg^bemgun- 
gen  naeb  der  grapbisdien  Metbode  Üiifl  ein  Seblitten  (Fig.  11 
Taf.  I)  a  auf  seiner  Bahn.  In  diesen  Sddltte»  ist  ein  vier- 
seitiges Holzprisma  eingeklemmt,  in  welchesr  eine  Stimmga- 
bel eingeschraubt  ist.  Diese  Gabel  ist  bei  6  mit  einem 
leichten  Griffel  versehen,  um  in  Ruk  schreiben  m  kttainen. 
Die  Länge  mdner  ScUütenbalm  beIrSgt  6a  GentlMeter.  Sie 
ist  fest  rerbunden  mit  einem,  oben  nAt  Tddi  bekleideten 
Tischdieu,  auf  wekbes  bei  ed  eine  niedrige  Leiste  aufge- 
setzt ist.  Auf  das  Tischchen  wird  eine  Glasplatte  ^cie^l, 
welche  durch  eine,  den  Kindern  parallele  Längslinie  in  zwei 
Hälften  geUieilt  ist  Die  eine  Hälfte  ist  mi  mit  Stanniol 
beklebt,  welcbes  nm  den  Band  bei  fg  mgesebbgen  ist, 
dann  nocb  mit  einem  recbt  glattai  Sdbrsibpapier*  Die  an* 

U  MotgDO,  CAsmo»  Bd.  XVll,  S,  150.    Di«  Fortsdintte  <ier  Physik 

im  Jabre  1860,  S.  161. 
9)  Lt9  WtfiMlef  7.  rilA  US. 
8)  Pi««o  S.  64{  KSnig's  Gitakis  Ho.  908. 
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deie  Hälfte  ist  berufst.  Eine  am  Tischchen  befestigte  Mes- 
singfedec  g  druckt  die  Platte  fest  ^egen  cd.  Die  Tiaob» 
littcbe»  80  wi«  die  Gksplatte,  aind  m  meineni  Apparate 
40  Centiiiieler  lang  \md  15  brait.  Das  in  den  Sdilitten  ^ 
klenmnte  Hohprisma  trägt  anfeerdem  eine  Holzleiste  nt^ 
welche  bei  n  mit  Schrauben  festj^estellt  werden  kann,  und 
sidi  in  die  Leiste  iWy  aus  Hartgummi  verfertigt,  fortsetzt. 
Bei  w  ist  in  diese  ein  Messiugstück  eingesetit,  das  in  Fig.  12 
Tat  I  besondm  »^eb^ldet  ist.  £s  bestellt  ans  eiBcir  KleoMDr 
sdttiwbe,  wddie  sidi  nadi  imten  in  ein  Messingrohr  I6rt- 
setatt.  In  diesem  gleitet  ein  dicker,  unten  in  einer  nicht  zu 
scharfen  Spitze  endender  Draht  auf  und  ab,  der  durch  den 
Knopf^  den  er  oben  trägt,  am  Herausfallen  aus  dem  Hohie 
{gehindert  ist.  Das  Hohprisma  trftgt  an  sdnem  hinteren 
Ende  s  (Fig«  11  Tat  I)  «in  Gewicht,  nm  das  Ueberfailen 
der  sebweren  Stimmgabel  so  yerhüten» 

Um  den  Gebrauch  des  Apparates  zu  versinnlichen,  be- 
schreibe ich  eine  Versuchsreihe,  die  icli  mit  ihm  angestellt 
iiabe.  Au  dem  Gestelle  einer  Failmaschine  werden  zwei 
hOlsenie  Schlitten  m  (Fig.  13  Tail)  festgeschraubt,  deren 
jede  sirei  SiSbe  Ton  Hartgiinnni  f  I'  tra§|t.  Auf  jedem  dieser 
Stnbe  ist  eine  Kleranscbraube  pp*  bdlesligt,  an  welche  ein 
sehr  dünner  elastischer  Messin^bügel  qq'  au^elöthet  ist. 
Die  beiden  Bügel  stehen  einander  gerade  gegenüber  und 
liegen  in  der  gleichen  Horizontalebene  mit  dem  oberen  Rand 
des  SchlitteDSy  so  dafe  man  sie  kicht  auf  irgend  eines  Theil- 
stridi  der  FaUmaschine  anstellen  kann.  Ein  dritter  Schüt- 
ten wird  am  oberen  Theil  der  Fallmaschine  befestigt.  Er 
trägt  eine  Falle  y  (Fig.  14  Taf.  I)  bestehend  in  einem  Blech, 
das  sich  um  eine  seinem  einen  Ende  nahe  liegende  Axe 
drehen  kann.  Es  ist  in  seiner  horizontalen  Lage  durch  den  . 
Spmhaken  h  festgehalten.  Bei  o  ist  ein  Loch  in  die  Platte 
gdbobrt,  imd  auf  dessen  Rand  die  Messmgkugel  k  gelegt. 
Sobald  der  Faden  /,  der  h  in  seiner  Lage  hält,  losgelassen 
wird,  fällt  h  herab,  die  Falle  ist  ausgelöst,  und  wird  durch 
dne  starke  Feder  r>  schnell  aus  dem  Wege  geschlagen.  I>ic 
Kttgel  it  itiU  freiy  und  geht  zwisch«!  den  beiden  Bfigeipaaren 

Pc^n^orfl*«  Anml.  Bd.  GXXXV.  9 
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hindurch,  so  dafs  ein  jedes  von  ihnen  durch  die  Masse  der 
Kugel  metallisch  geschlossen  wird.  Um  die  Eulfcrnung  der 
Bügel  Tom  Anfui^punV  te  des  Falks  |;bdz  richtig  zu  beur- 
thidkn,  1IHI&  man  die  Falle  niclit  genau  anl  den  Nidlptinkt 
/ler  Tlieilung  stellen,  sondern  um  so  Tie!  tiefer,  dafe  derje- 
nige Parallelkreis  der  Kugel  in  den  Nullpunkt  fällt,  in  des- 
sen Peripherie  dieselbe  die  beiden  Bügelpaare  zuerst  be- 
rührt Meine  Kugel  hat  einen  Dorchmesser  von  22  Mi  Hirn.» 
der  AbstMid  der  B<igel  von  einander  ist  IS  Milliin*  Dem- 
nadi  Uegt  jenier  Paralldkreis  4,7  MilliBU  über  dem  nnteroi 
Scheitel  der  Kugel,  und  um  diese  Gröfse  ist  also  der  Schlit- 
ten zu  verstellen.  Die  Drähte  halten  die  Kugel,  wie  aus 
den  Versuchen  hervorgeht,  um  keine  wahrnehmbare  Gräise 
in  iltfer  Bevregpng  au£ 

Die  Apparate  werden  nan  m  lobender  Weise  nisam- 
mengestellt.  Der  Schreibstift  der  Stimmgabel  ruht  auf  der 
berufsten  Hälfte  der  Platte,  der  Stift  w  auf  dem  Papier. 
Auf  einem  gemeinsamen  Stanniolblatt  stehen  die  beiden  Ley- 
dener  Flaschen  (F%.  1 1  Tal  i>  Bas  StanniolblaU  wird  lei- 
tend mit  der  Messingfeder  g  and  dadardi  mit  der  Slanniol- 
bekleidong  der  Glasplatte  verbanden.  Die  Knöpfe  der 
Flaschen  werden  mit  je  einer  Klemmschraube  der  Fallma- 
schine verbunden,  der  von  mit  p;  der  von  mit  p,;  die 
anderen  Klemmschrauben  p*  and  p\  sind  untereinander  In 
Verbindung  und  auCserdem  dnroh  eine  leidite  Messingsprong- 
feder  mit  der  Klemmsdiranbe  Der  Faden  I  endigt  in 
einem  kleinen  Ringe,  welcher  auf  einen  bei  c  am  Tischchen 
angebrachten  Stift  gehängt  wird.  Nachdem  den  beiden 
Schichten  an  der  FalUnaschine  ihre  jedesmalige  Stellung  an- 
gewiesen worden  ist,  werden  beide  Flasclien  geladen,  die 
Stimmgabel  wird  dardi  Aneinanderdrficken  ibrer  Zinken  vom 
Tönen  gebracht,  und  nun  wird  der  Schlitten  a  auf  seiner 
Bahn  fortgezogen.  Ein  an  ihm  befestigter  Haken  schlägt 
den  kleinen  King  vom  Stift  c  ab,  die  Falle  ist  also  ausge- 
löst, die  Kugel  WH  und  entladet  bei  ihrem  Dorcfaguige 
«wischen  dem  einen  Bügelpaare  die  ekie,  bei  dem  swiseiien 
dem  «weiten  die  andere  Flasche.   Die  von  der  Spitze  w 
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mal  fttamuol  ülieKpftegMiden  .Fiudm  fciirteriaMbtt  4laim 
tMi  Mit  MifaiiMMIe  LOcbar  im  Papier.  I^todcfr  liat 

fÜ«  Stiiiiiii^dbel  flm  Sdiwingmi^eB  in  den  Rofii  eingeKeieli- 
net.   Wenn  man  bestimmt  wtifste,  dafs  der  Schreibstift  und 
die  Spitie  w  ia  derselben  auf  der  Fortbeweguugsrichtung 
dtt  ScUittens  senkrechten  Geraden  lügen,  so  hätte  man  nur 
y«B  dan  beiden  Fonkampwren  mh  Senkrechte  auf  dieae 
RMitang  m  lilkii,  wd  die  mifUbm  dieaem  liegende  Wel- 
lenanzahl xo  zählen.  In  der  Regel  wird  das  aber  nicht  der 
Fall  seyn,  und  da  die  Bewegung  gar  keine  gleichförmige 
•a  sejn  braucht,  so  könnte  man  durch  obiges  Verfahren 
eine  felacbe  WeUenvIii  bekMman«  Man  mnfe  deaMb  ehe 
der  SddUleB  in  Beir esHig  ««mM  wM»  Mgende  Cometioii 
■Mellen.  Man  ladet  eine  der  FlaeelMn,  entladet  aie  durdi 
eins    der   ßiigelpaare,    welches   man   durch  einen  Leiter 
schliefst,  und  läfst  clie  Gabel  tönen.   Man  braucht  mm  nur 
den  in  der  Richtung  der  narhhengmi  Schlie£uingsbewegun§ 
gemepacnen  Alwlnnd  dar  Fnnkenapur  wi  dem  Stridie,  den 
der  SdunHiatifl  gemacht  bat;  In  den  Zirkel  m  nelMMn»  und 
▼on  den  beiden,  die  Zeit  moaacnden  i^nkenapuren  aoa  mrf 
die»  boirle  verbindende  Gerade  nach  der  einen  oder  anderen 
Seite  hin  aufzutragen,  je  nachdem  die  Spitze  dem  Schreib- 
stift voMoa  war,  oder  umgekehrt   In  den  so  erhaltenen 
Pnnklen  werden  dam  iSankrtehle  auf  jener  Vethindnngiünie 
enidilal,  and  daa  iwinbaB  ümmi  liegende  SmA  der  Wol- 
lenlhue  mifst  die  Zeit,  weldie  die  Kngel  zn  ihrem  Fall  swl- 
sdien  den  beiden  Stationen  erreicht  hat.  Am  sichersten  er- 
richtet man  die  Senkrechten,  indem  man  dio  Platte  unter 
eine  TimikDaadiine  legt,  den  Griffel  derselben  auf  jeden  der 
taikto  flinatrill,  nnd  dam  Striebe  dordi  die  Weilaniiirfe 
lielit.    Ea  genügt  abw  aneb  ein  Anacbkgalhwal  an  die 
glatte  Seitenkaute  der  Glasplatte  zu  legen,  und  die  Linien 
mit   einem   spitzen  Stahlstifte  zu  ziehen.     Da  man  die 
«Schwingungen  ziemlich  gestreckt  zeichnen  kann  (8  bis  10 
anf  ein  l>aeimaler),  ao  let  ea  aahr  leicbt,  aiob  die  balbe 
SdNPbipmg  in  lllnf  Tbeüa  gathailt  m  denken,  and  alao 
Zebnlefaebwingungen  mü  fttcbarbail  abrndeaoD. 

9* 


m 


Ich  habe  den  Apfianite  etne  Boch  ein&chere  und  de- 
gantere  Einrichtiuig  gegeben,  der  kb  aber  flieht  mibediiigl 
den  Vorzug  einräume.    Die  Gabel  wurde  nSmltdi  iii  ehieii 

Cylinder  von  Hartgummi  geschraubt,  und  diefte  in  eine 
axiale  Bohrung  des  Holzfurismas  im  Schlitleu  a  eingeleimt. 
Der  Gabektiei  trug  dann  die  Kieinine,  in  wekhe  die  von 
den  Klemmen  p'  nad  p\  herkommende  Spmngfedev  befestigt 
war,  die  Leiste  iw  fiel  gans  fort,  niid  der  Schreibstift  war 
zugleich  der  Stift,  welcher  die  Ftinkenspuren  macht.  Diese 
liegen  also  in  dt^r  Wellenlinie,  man  bedarf  keiner  Correction 
und  keiner  Construction,  so  daCs  also  die. Fehlerquellen  auf 
ein  Minimum  reducirt  sind.  Die  Glasplatte  wird  dann  auf 
ihrer  ganzen  Flache  mit  Stanniol  und  Papier  Aberzogen,  und 
das  Papier  brTufst,  so  dafs  mau  auf  der  Platte  ietzt  noch 
einmal  so  viel  Versuche  nebeneinander  ausfahren  kann, 
wie  zuvor.  Aber  der  Entladungsschlag  zerstäubt  den  ftöfis, 
so  dais  an  der  betrelEenden  Stelle  die  WeUenteichnung 
etwas  leidet  und  dadurch  das  Ablesen  ersehwert  wird.  Frei- 
lich kann  man  diesen  Uebelsland  sehr  mindern,  wenn  man 
uu't  recht  sclivFachen  Ladungen  experiment irt.  Diefs  ist  auch 
noch  aus  dem  Grunde  nöthig,  weil  mau  sonst  an  den  Stel- 
len, wo  sieh  die  Kogel  den  Bügeln  nfthert,  in  groise  Schlag- 
wetten  bekommt.  Wenn  sich  die  Kogel  gleichfilnnig  be> 
wegt  und  beide  Flaschen  gleich  slark  geladen  sind,  so  wird 
dadurch  kein  Fehler  hervorgebracht,  wold  aber  wenn  die 
Kugel,  wie  beim  Fall,  sich  ungleicltmäfsig  bewegt  Wenn 
die  Schiagweiten  klein  sind,  so  wird  dieser  Fehler  an- 
merklich,  i  - 

Ich  habe  immer. mit  einer  König'schen  tif,  Gabel  (ge- 
stimmt auf  M<3  =  512  einfache  Schwing«nigen)  gearbeitet. 
Bei  den  drei  ersten  Versuchen  vraren  die  Läufer,  mit  de- 
nial sie  beschwert  Ist,  etwas  Terschoben;  durch  Interpolation 
wurde  gefunden,  dals  die  Gabel  dadurch  Im  YerhftllntCi 
1 : 1,03  zu  hoch  stand.  Während  sie  also,  wie  es  auch  in 
allen  folg<'nden  Versuchen  der  Fall  war,  64  ganze  Schwin- 
gungen machen  sollte,  machte  sie  deren  66  in  der  Secunde. 
Die  Versuche  I  bis  7  sind  mit  Benntsung  eines  biesonderen 
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Stifles  tD  aus^efiihrl,  bei  den  Versuchen  H  bis  12  die 
Foalieiispureii  'durch  den  Schreibstift  selbst  gemacht 


Ver- 

ofiiwin- 

'  such 

Gabel 

giiiig«n 

Fa 

llrauiD 

gefunden  berechnet 

Differens 

1 

66 

9,4 

0",4 

—  O-,!) 

0 ',143  0'',1428 

4-  0",0002 

2 

• 

5,1 

0  ,6 

—  0  ,9 

0  ,078  0  ,0787 

—  0  ,0007 

3 

»    ,  • 

5,5 

0  ,5 

—  0  ,8 

0  ,083  0  ,0846 

—  0  ,0016 

4 

64 

9,8 

0  ,5 

-0,1 

0  ,155  0  ,1543     0  ,0007 

5  ■ 

8,5 

0  ,5 

-1  ,0 

0  ,131  0  ,1322 

—  0  ,0012 

6 

7,6 

0  ,4 

-  0  ,8 

0  ,119  0  ,1183 

-4-0  ,0007 

•  7 

9,1 

0  ,4 

—  0  ,9 

0  ,142  0  ,1428 

—  0  ,0008 

8 

5,9 

0  ,4 

-0  ,7 

0  ,092  0  ,0922 

—  0  ,0002 

9 

10,0 

0  ,3 

-^0  ,8 

0  ,156  0  ,1566 

--0  ,0006 

.10 

9,5 

0,2 

—  0  ,6 

0  ,148  0  ,1478 

-1-0  ,0002 

11 

7,4 

0  ,2 

—  0  ,5 

0  ,116  0  ,1174 

—  0  ,0014 

12 

13,0 

0  .2 

~0  ,8 

0  ,203  0  ,2020 

—  0  ,0010 

Da  die  MesBiingeQ  nur  auf  sehntel  Wellen  gmacht  wa- 
.  ren,  «so  würde  eine  Berechnuu^  der  yierten  Dedmale  in  den 

geftiiidenen  Werthen  werthlos  seyn.  Man  sieht  aber  aus 
dem  wechselnden  Vorzeichen  der  Differenzen,  deren  i^rofste 
=  0",0016  ist,  daf8  die  Gesetze  des  freien  Falles  noch  merk- 
liob  befolgt  sind.  Eine  Abweichung  ron  0,1  ganMn  Schwin- 
gungen wfirde  einem  Zdtnntersdiiede  von  0",00l5  entspre- 
dien.  Diefs  ist  srnch  ungefilhr  die  gröfste  AbweichuDg  zwi- 
schen Beobachtung  und  Rechnung,  welche  vorgekommen  ist. 
Es  ist  leicht,  so  grofse  Abweichungen  unmöglich  zu  machen. 
Zunächst  dadurch,  daÜB  man  sich  eine  feinere  Theilnng  ver- 
sehafliti  d*  h.  eine  höher  gestimmte  Gabel  verwendet  Dann 
indem  man  die  Gabel  schneller  führt,  um  liingere  Wellen 
zu  bekommen.  Dadurch  wird  man  nun  freilich  bald  an  das 
£ude  der  Piatie  gerathen,  und  deshalb  nur  sehr  kurze  Zei- 
ten messen  können.  Um  auch  fUr  längere  Zeiten  die  Mes- 
sung möglich  zu  machen,  mufs  man  dem  Apparate  eine  an- 
dere Form  geben,  in  der  ich  ihn  sodden  ausführen  bsse, 
und  die  ich  hier  nur  obeiilächlich  andeuten  will: 

Die  Stimmgabel  wird  durch  einen  galTanischen  Strom, 
wie  mm  Zweck  der  Heimholte' sehen  Vocalsjrnthese,  in 


ia4 

stetem  Gange  gehalten.  Neben  ihr  sieht  ein  mit  Papier  be- 
klebter und  berufster  Met  alley  linder,  auf  dessen  Manteliläche 
die  Gabel  mittelst  eines  Griffels  sdureiben  kann.  Durch  die 
CjUndeme  g^t  eine  SdiraubeuBMilter»  weldke  auf  eine 
üBtttteliCDide  minnlidM  Sdhraobe  ao^edrdit  werden  kann. 
Neben  dem  Schreibstift  steht  wieder,  tod  einem  isolirenden 
Arme  getragen,  die  Klemmschraube,  deren  Spitze  auf  der 
Manteltl&che  ruht.  Statt  nun  den  Schlitten  zu  bewegen^ 
drekt  man  dm  Cylinder  milteUt  einer  Kurbel  om  seine 
Ax9y  die  Gabel  teidaiel  dum  Are  WeUentiniep  in  Spinlen 
auf  die  Mantelffiklie,  die  Fonken  narkilwn  Are  Spam  wie 
früher,  und  man  zählt  die  ihrem  Abstände  entsprechenden 
Schwingungen,  welche  auf  mehre  Umgänge  erstreckt  sevn 
können.  Durch  Beschleunigung  der  Drehung  kann  man  die 
Enpfindlidikeit  dee  Afpaiatee  naok  Belieben  ateigeni. 

Wellte  van  dieaem  Apparate  die  Einrichtung  geben, 
dais  die  Funken  dvch  den  SdveAstift  seHiit  in  das  Papier 
schlagen  sollen,  so  rnüfete  man  sich  zweier  Stimmgabeln  be- 
dienen, deren  eine  den  Gang  der  zweiten  (tsolirtea)  auf 
elektromagnetischem  Wege  regelt. 

Ich  glanbe»  dala  dM  elektiMM  VAndimMelinNMdüop» 
audi  in  der  ment  besdiriciMMi  einlMiitten  Gestdt,  gerade 
seiner  Einfachheit  und  Sicherheit  wegen,  sicli  zur  Lösung 
mancher  physiologischen  Frage  eignen  wird.  Es  ist  z,  B. 
sehr  leicht  einen  Apparat  herzustellen,  an  wekben  die  eine 
der  Unterbrechungen  durdi  denaelben  Voffiiig  geaddeeaca 
wird,  dardi  weldien  ein  Reia  auf  eiMi  Nerven  anagelAC 
wird,  wihrend  *die  darauf  folgende  BeacÜen  des  MmAcIs 
die  andere  Unterbrechung  schliefst. 

Erlangen,  in  Juli  1868i 


m^"  .iL' 
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X,    Heber  den  Einßufs  der  Dalton^schen  Theorie 
auf  die  barometrische  HöhemMumig  und 

die  EudUnmeirie^ 
von  Dr.  E.  L.  Bauer  zu  Euenheim  in  Baden. 


der  AB^Msnng  dieses  Aofuitees  habe  ich  Torzugsweise 
zwei  iu  Gilbert's  Auoalen  erschienene  Abhandlungen  be- 
rücksichtigt; die  erste  derselben  rüiirt  von  Tralies  her» 
(Bd*  27,  S.  438  etc.  1805),  die  zweite  von  Benz enb erg 
(Bd.  42,  S.  162  etc.  1812).  Die  Resultate  beider  Arbeiten 
stimmoi  keineswegs  mit  einander  (Iberein,  obschon  man 
diefs,  ohne  Zweifel  wegen  blofs  oberÜächlicher  Ansicht  der- 
selben, an  verschiedcuen  Orten  behauptet  (ludet.  Es  wird 
im  Naehfolgenden  geiei^  werden,  dafs  der  Grund  der  Nicht- 
fibereinstimmnng  in  mdveren  fSehlerhaflen  Aedmungen  Ben- 
senberg's  liegt,  die  dessen  Tabellen  und  Schlfisse  völlig 
illusorisch  machen.  Ich  habe  es  daher  nicht  für  überflüssig 
gehalten,  jene  Tabelle,  unter  Zugrundelegung  der  Reg- 
nauit.' sehen.  Constanten,  neu  zu  berechnen;  der  Einfach- 
heit halber  wurden  )edoch  nur  die  Stickstoff-  und  die  Sauer- 

stoffiitmosphftre  berücksichtigt 
« 

I. 

Als  Ausgangspunkt  für  den  zu  behandelnden  Gegenstand 
dient  uns  die  hypsometrische  Fundamentalformel,  wie  sie 
meines  Wissens  zuerst  von  Kästner  entwickelt  wurde;  sie 

selzt  die  Atmosphäre  als  ruhend,  trocken,  von  gleichförmi- 
ger Temperatur  und,  im  Gegensatze  zu  Dal  ton,  als  ein- 
heitlich voraus  und  abstrahirt  von  der  Verschiedenheit  der 
Schwere  in  verschiedenen  Hohen.  (Ueber  die  sehr  einfache 
E&twi(Unng*der  Formel  vgl  o.  a.  Gehlerts  phjsik.  Wör- 
terbuch, Artikel  Höhenmessung.)  Bedeutet  6«  den  Baro- 
meterstand an  der  Meeresfläche,  Sq  das  auf  Quecksilber  be- 
logene spec  Gewicht  der  Luft  vom  Drucke  6«»»  und  sind 
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in  der  Hdhe  h  über  dem  Meer  die  entsprechenden  GrO- 
feen        80  ist  hekanntlich 

Dem  unter  den  gemadilen  Yoraussetxungen  constanten  Ver- 
hSltnisBe  b:  $  =  6^:  s^,  hat  man  den  Namen  barometrUeher 

Coefficient,  oder  beständige  Zahl  bcij*elegt;  es  giebl  die 
Höhe  einer  vciticaieu  Luftsäule,  durchweg  vou  dem  auf 
Quecksilber  bezogenen  spec.  Gewicht  s  an,  welche  eiuer 
QuecksilbersHuie  von  gleicher  Grundfläche  und  der  Höhe  b, 
oder  dem  Druck  der  enisprechenden  AlmosphSre,  das  Gleich- 
gewicht hält.  Statt  b  schroibeu  wir  jetzt  genauer  und 
führeu  auiserdem  den  Index  L  (Luft)  ein,  so  dafs  wir 
haben: 

Nach  Daltou  ist  der  Baromelerstand  als  Folge  des  Druckes 
mehrerer  von  einander  unabhängiger  Atmosphären  zu  bc 
trachten,  von  denen  hier,  wie  gesagt,  blofs  die  Stickstoff 
und  Sauerstoffittmosphfire,  als  die  bei  weitem  wichtigsten, 
Aufiiahme  finden  sollen.    In  der  Höhe  h  über  dem  Meer 
ist  dauu  der  Barometerstand  nicht  =  bj;,  sondern  == 

2)   bi'^'^bS^bS^bie         -^bte  *• 
Obwohl  nun  die  Gleidiungen  1)  und  2)  nur  unter  Annahme 

mehrerer,  der  Wirklichkeit  nicht  entsprechenden,  Betiin 
gungen  bestehen,  so  können  sie  doch  recht  wohl  dazü 
dienen  den  Einiluis  der  Daltou 'sehen  Tlieurie  auf  Hö 
henmessong  und  Eudiometrie,  wenigstens  der  Art  nach,  *ztt 
untersudien,  weil  die  gemachten  Voraussetzuiigeu  sich  m 
gleicher  Weise  auf  I)  und  2)  beziehen. 

II. 

Um  nach  obii^ou  Formeln  die  ßaromcterstände  bi,  6«,  b^ 
für  verschiedene  Ä  su '  berechnen,  bedürfen  wir  Tor  allen 
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Diogea  verschiedeucr  iiiiiiicrischer  Constiiiifen,  die  icli  dem 
Annuaire  du  btareau  de*  hngUudes  pour  1867  eailebne,  nach 
S.  359  sind  die  spec  Gewichte  der  in  Frage  kommeiideii 
Gase,  bei  760»-  Druck  und  O"*  Temperatur  » 

/.  A  O 

Spec  Gew.  1,00000   0,97137  1,10563. 

Ffigt  man  noch  hinzu,  dais  unter  denselben  Bedingungen 
das  Gewicht  der  Luft  zu  dem  des  QuecksUbers  sich  wie 

1  :  10517,3  verhält,  so  folgt  weiler: 

Gew.  ^egen  Quecks.         L  S  O 

bei  760—  Druck    1 : 10517,3    i :  10627^    1 : 9512,5. 

An  der  Meereslläche  mögen  100  Volumina  Luft  x  Vol.  jV 
und  100  —  a;  Vol.  0  enthalten;  die  Zahl  x  berechnet  sich 
dann  aus  der  Gleichung  0,97 1 37  a;  -h  1 ,  1 05()3  ( 1 00  —  =  1 00, 
welche  ausdrückt,  dafs  das  Gewicht  des  JV+dem  Gewicht 
des  0  SS  dem  Gewicht  der  L  ist. 

JV  !uid  0  am  Meer  .\  O 

in  Volum^roc  7S,6757  21,3243. 

Durch  Multiplication  jeder  dieser  Zahl^  mit  dem  bexligU- 
chen  spec.  Gew.  erhalt  man  die  Gewichtsprocente;  natürlich 

braucht  nur  Eine  der  Multiplicationeu  wirklich  ausgeführt 
zu  werden.  > 

JV  und  0  am  Meer  A  O 

in  GewwMi^roe.        76,4292  28,5768. 

Um  die  Gröfsen  6»  und  6»  zn  bestimmen,  denken  wir  uns 
in  einem  kleinen  vertic^len  Luftcylinder  an  der  Meeres- 
fläche für  einen  Augenblick  den  Stickstoff  gänzlich  yom 
Sauerstoff  getrennt,  z.  B.  fiber  diesem  gelagert,  so  dafs  der 
Sauerstoff  21,3243  Vol.,  dei  Stickstoff  78,6757  Vol.  ein- 
nimmt, und  jedes  der  beiden  (iase  die  Spannkraft  760""" 
besitzt.  Nach  der  Dalton'schen  Theorie  verbreitet  sich 
nun  jedes  der  Gase  gleichmäfsig  in  dem  ganzen  cjlindri- 
sdien  Raum,  wie  wenn  das  andere  gar  nidit  Torhaniden 
wäre.  Die  von  N  und  O  anfänglich  occupirten  Räume  Ver- 
gröfsern  sich  in  Folge  dessen  in  dem  Verhältnisse  von 
78,6757;  100,  resp.  21,3243:100,  die  Spannkräfte  ändern 
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alio  nach  Ma  riot  te  im  reciprokeü  Verhältnisse.  So 
findet  man  die  an  der  Meereeflftclie  etattündendai  Pertud- 
dnwU  das  Stiakstoli  und  SaMnloA: 

bS  bS 

^easenberg's  Berechnung  dieser  GröÜMn  ist  intbümlich; 
er  seist  deo  DnMsk  der  wasserfraen  Atmo^hire  an  der 
MeerasflSche  « 27,76  P.  Zoll,  und  erbSlt  nun  beiapi^weise 

aus  dem  Umstände»  dafs  in  1(^0  Theilen  trockener  Luft 
76,49  GcttJicAUtheile  N  sind,  den  Partialdruck  des  N  =  27,76 
.0,7649  =  21,2336  P.  Zoll.  Statt  dessen  hätte  er  aus  der 
Annahme,  dafs  in  100  Theilen  Luft  78,93  Fo/naitfaeile  N 
enthalten  sind,  den  Partialdnick  des  N  beredttoi  soOcii 
SQ  27,76  .  0,7893  »21,911  P.  Zoll  Schon  wegen  cfiesee 
gleich  zu  Anfang  vorgefallenen  Verschens  sind  sämiutlicbe 
von  Benzenberg  am  angeführten  Orte  poblicirte  Tabellen 
nnnchtiiE. 

Die  beständige  Zahl       ist,   in  MeUm  ansgedrückty 


«0 


o^  ^eo  _^  ^^^^ .  1 051 7,3  s  bringt  man  hieran  ancoasshre 


1  :  10517,3 

den  Factor  I  :  0,97137  und  1  :  1,10563  an,  so  resultireu  die 
Werthe  für  6^ : und  bi : Bei  ToUständiger  Angabe 
des  Zibkn  wd  Nenaais  würde 

*•      ^  *  ^^^'^  697,935 

=3.      OM620e5      -V,7go>  9512,5, 

mit  der  vorher  angedeuteten  Berechnnngpweise  iden- 
äidi  ist 


Bcptüdigp  Zahl        L  N  O 

i  7993-15      B2a8-*,74  7229-,5. 
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Die  Formeln  zur  Berechnung  der  Barometerstände  bei  einer 
beliebigen  Höhe  h  über  dem  Meer  gestalten  «ich  }eUt  iüt 
Ae  drei  AlmoqpbXirea»  wk  lo^;        .  . 


•  m 

Unter  Zugrundelegung,  dieser  Gleichimgeii  läfet  eich  fol- 
gende TdbeBe  berechM§: 


0  597^35  163,065  760,000  760,000  0»000 

100  590,713  159,830  750,552  750,551  0,001 

inOO  529,513   141,129  670,642  670,626  0,016 

10000  177,369     40,641  418,010  217,510  0,500 

20000    52,614     10,191  62,805        62,251  0,554 

21000    46,593      8|87493  55^46793    54^5  0,53743 
66000     0,196481  0,197157 
67000      0,173998  0,173972 

Aas  Aeser  ZunmynensteikBig  siebt  om  «mirhit,  dals 
in  u^/ati  einer  Höbe  Ober  dem  Meer  der  Stand  des.Baro- 
neters  nacb  Delton  höktr  ansfilllt,  ak  necb  der  litem 

Ansicht,  oder  dafs  irgend  einem  Barometerstand  nach  Dal- 
ton  eine  gröfsere  Höhe  über  dem  Meer  entspricht,  als  nach 
der  frtthem  Theorie.  Der  Mehrbetrag  des  Barometerstan« 
des  bleibt  jedocb  sehr  unbedeutend,  errelebt  in  einer  Hobe 
Ton  beilftufig  20000  Metern  den  Biaziiiialwertb  ▼<»  w^iig 
mehr  als  einen  halben  Millimeter,  mid  nimmt  dann  wieder 
beständig  ab.  In  der  Höhe  von  67000  Metern  ist  der 
Druck  der  Stickstofiatmosphäre  allein  schon  bedeutender 
ab  der  4er  titem  Ansiebt  entspreobende  Abnesphftren- 
«rocB» 
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Dafs  der  Barometerstand  nach  Dal  ton  stets  beträcht- 
licher ausfällt,  als  ohne  Rfirksidit  anf  dessen  Theorie,  haf- 
ten wir  auch  vor  Aufstellung  der  Tabelle  fi;anz  allgemein 
nachweisen  können,  wie  fol^t.  Die  Differenz  (6^-hW)"~^i 
IdÜBt  sich  nach  dem  Frühem  unter  der  Form  darstellen: 
ft  e-^-h  (o — 6)  «TT^ — a  e-** 

Diese  Gröfee  wird  stets  positiv  seya,  wenn  das  Veilialt- 

nifs 

a(e-«^—  e  K*)  ~  a  '  e^y  I 

=»^.  >l  ist. 

Nun  besteht  aber»  wie  aus  der  Bedeutung  der  Buchstaben 

leicht  abzuleiten,  die  Beziehung  -^=^--^;  der  fra£;liche 
Ausdruck  nimmt  daher  die  einfache  Gestalt  an: 

für  jedes  h,  weil  y  '>  ct'^  ß. 

Dasselbe  Result af  wurde  in  anderer  Weise  schon  1805 
▼on  Tralles  abgeleitet;  er  entwickelte  den  Quotienten 
(hf"\~bt)xh\  in  eine  nach  Potenzen  von  xssah  fortschrei- 
tende Reihe  und  bewies,  dafs  hierin  der  Coefficient  von  x 
identisch  Null  ist,  unter  ßenutzung  einer  Relation,  die  mil 
der  von  uns  gebrauchten  6:as=(; — — ß)  auf  Eins 
hinauslttufl  (<r»c :  (c-^t^)  in  da*  Bezeichnung  von  Tral-^ 
les;  l*^<rs — ^:(c-»p/)  iat  mit  unserer  Bezeiehnung  iden- 
tisch). Hieraus  schliefst  er,  dafs  der  Barometerstand  nach 
Dalton  für  jede  beliebige  Höhe  sich  um  sehr  weniges  hö- 
her finde,  als  ohne  dessen  Theorie;  er  berechnet  ein  ein- 
ziges Beispiel  unter  der  Annahme  A  =  6600  Meter  (die 
gröfste  Höhe,  welche  Gaj-Lussac  hn  Luftballon  -et» 
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reichte)  iiud  fmilet  bei  Benutzung  Bio t  scher  Coustaolan, 
bS  -rhM  —  ^     0,013  2^1L 

:  J&u  :  einn  ^uz  antlelii  Ergebnisse  kasn  sieben  Jahre  spfi. 

ter  Benzetiberg»  weil  er,  wie  schou  erwähnt,  die  Partial- 
drucke  6^  uud  fehlerhaft  bestimmt.  ßeiizenberj>  Ihidet, 
dafs  bis  zu  12000  P.  Fufs  Höhe  über  dem  Meej*  der  Unter- 
schied zwischen  den  Barometerständen  K  -h  V  und  6« 
wichst  und  zwar,  dafs  der  erstere  Stand  niedriger  als  der 
letztere  ist,  während  es  in  Wahrheit  sich  umgekehrt  yerhalt; 
v  on  12001»  bis  31000  Fufs  (bei  trockener  Luft  bis  480011  I  ) 
uehme  die  Differenz  von  ihrem  Maximum  0,<I202  Zoll  bis  0 
nb,  und  in  wich  bedeutenderen  Höhen  sey  der  Barometerstand 
nach  P  alt  on  der  grOfisere.  Wir  sind  übrigens  nicht  der 
von  Benzenberg  ausgesprochenen  Ansicht,  dafe  dieses  Ee- 
sultat  »eine  nicht  sogleich  zu  erklärende  Merkwürdigkeit«  sej. 
Ebenso  unbegründet,  wie  das  Besultat  selbst,  sind  die  Anweu- 
<lungen,  welche  Benzenberg tlavon  machte.  Er  beitauplet, 
die  trigonometrischen  und  barometrischen  Höheninessungen 
des  Montblanc  und  des  Monte  Gregorio  stimmten  weit  besser 
mit  einander  übercin,  wenn  man  nach  seinen  Tabellen  die 
Dalton'sche  Theorie  in  Betracht  zöge,  also  von  der  Höhe 
der  ^^enannten  Berge  30,  resp.  10  P.  Fufs  subtrahirte,  und 
scIiÜelBt  aus  diesetn  Umstände  auf  die  Richtigkeit  jener 
Theorie.  Hätte  jedoch  Benzenberg  riditig  gerechnet,  wie 
es  Tralles  vorher  gethaii,  .so  würde  die  Correction  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  ausgefallen  seyn,  und  somit  ein  Argu- 
ment gegen  Dal  ton's  Theorie  ergeben  haben«  Statt  der 
Bofizenberg 'sehen  Partialdrucke  6«  sollte  gesetzt  werden 
l^^2lfiil  F.  ZoU;  6; »5,8296;  ^''»0,0194  (wo  C  die 
Kohlensäureatmosphäre  andeutet),  dann  würde  man  für 
h  =  10000  Fufs  erhalten,  6^^==  14,7503,  6'' =  3,69766, 
//  =  0,0105318,  deren  Summe  s=5  18,4585,  wogegen 
//'SB  18,1531,  also  gegen  Dal  ton  um  0,11054  so  niedrig, 
während  nach  Benzenberg  um  0,0217  zu  hoch. 

Trotz  dieses  SadiveHialtes  hat  1829  Brandes  in  Geh- 
lers  physik.  Wörlerb. ,  Art.  Htdienmessung,  S.  oOr>  bis  306, 
die  Bem^kung  gemacht,  dais  Trail  es  in  den  Baromeler- 
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BtSndeB  nahe  dieselbe  Differenz  wie  Benienberg  geftmdcD 
liabe^  mid  in  dem  Artikel  Almoqphire  &  492  wird  Benten- 
berg  ab  der  »bedeutendste,  grdnd&elMle  und  eflHgirteTer- 

tfaeidiger  der  Dal  ton 'sehen  Theorie*  bezeichnet.  Wir 
werden  dem  Bisherigen  sogleich  noch  einiges  zu  dem  Be- 
weise beilQgen  mfissen,  iaib  der  genannte  Gelelurte  dieiea 
Lob  wenigstens  nicht  dnrchging%  wdient 

IV. 

Betrachtet  man  die  Luflatmosphäre  als  eine  einheitliche, 
so  hat  man  die  Zusammensetsiing  dersetfaen  in  allen  Hohen 
fßr  ein  and  die  nemliebe  u  hätten;  nimmt  man  aber  mit 
D  alt  on  mehrere  von  einander  nnabbSngige  Gasatmosphiren 
an,  so  erklärt  man  die  Zusammensetzunf^  der  Luft  für  verln- 
derlirh:  der  Stickstoff  wird  nach  oben  eine  langsamere  Ab- 
nahme erfahren,  als  der  speci tisch  schwerere  Sauerst<il^  das 
specißsche  Gewicht  der  Luft  ans  der  Hobe  wird  also  ge- 
ringer seyn,  ab  dasjenige  der  unter  gleichem  DrudL  ge- 
dachten Luft  aus  der  Tiefe.  Das  Vorausgegangene  erlaubt 
den  Gegenstand  sogleich  genauer  zn  untersuchen. 

Wie  wir  aus  der  fiir  die  Meerestläche  geltenden  Angabe 
der  Volamprooente  von  ilT  «id  0  auf  die  PartialdnidLe  ^ 
und  bi  schlössen,  ebenso  gestatten  uns  die  }etzt  ifir  yefsdrie- 
dene  Hoben  bmdmefen  hf  und  bt  auf  die  fedesmalige 
eudiometrische  Zusammensetzung  der  Luft  zu  scbliefsen.  Die 
Voliunprocente  von  N  und  0  in  der  Hohe  h  werden  gege- 
ben sejn  durch  m)Ki{bj!  +  K)  und  I006^  (b^l-hb^^yt^ 
100  —  106  frf  :(VH-K).  Das  Veitiltnifi  der  Yolnmpro- 
oente  Ton  N  und  0  zn  einmider  ist  dargestellt  dnrdb  6f :  frj, 
wie  auch  Tr alles  ergiebt,  während  Benzenberg  fälschlich 
hierin  das  VerhältnÜs  der  6ref(7ti:A(sprocente  erblickt,  und 
somit  in  die  Tabellen  einen  »reiten  Fehler  einfahrt.  Aus 
dem  Bisherigen  erhalten  wir: 

Yolamproeente 
Ä=      0»  100  1000  10000 

iV=  78,6757      78,7038      78,9661  81,3580 

Os  21^243      21,2962      21,04d0  18t«42a 
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Dm  Zunahme  des  Slicksloffgehalti  and  die  Abnahme  dei 
Sauentotf^eluato  mit  der  Htthe  laMea  dieie  SaUeo  deut- 
lich erkennen.    Tralles  hat  eine  Reümentwidblflng  iQr 

^*  I  f  ft*  -H  gegebeu;  er  berechnete  den  eudio metrischen 
Sanerstofff^ehalt  für  die  Höhe  6600  Meter  zu  2  Proc.  gerin- 
ger, als  ao  der  Meerestläche ,  und  schlofs  hieraus  auf  die 
Unhaitbarkeit  der  Delton'edken  Theorie,  indem  Gey- 
LuBsac,  liei  einer  Genauigkeit  der  Analyse  von  0,1  Proc 
keine  merkliche  Verschiedenheit  habe  nadiweiaen  kOnnen^ 

Obige  Tafel  gestattet,  das  spec.  Gew.  der  Lnft  in  ver- 
schiedenen Höhen  und  bei  gleichem  Druck  zu  berechnen, 
das  spec  Gew.  der  an  der  Meerestläche  befindlichen  Luft 
» 1  «esetst  Es  haben  i.  B,  in  iOÜ  Meier  HAhe  100  Vofai- 
nina  Lnft  «in  GesamaHgevriaht  von  98^7038  .  04^137 
21,9962. 1,10503;  nehmen  wir  hierron  den  100*^*  Theil, 
so  haben  wir  das  Gewicht  der  Volumeinheit,  oder  das  spec 
Gew.  Beuzeuberg  rechnet  anders;  er  multipbcirt  (1.  c 
S.  170)  die  Zahl  der,  allerdin^  blois  Termeintlidien,  Ge 
friefertapiocente  N  ndt  dem  qpee.  Gew.  des  iV,  addhrt  dasn 
das  Produkt  aus  der  Zahl  der  vermeintlichen  Gewichtspro 
ceute  0  in  das  spec  Gew.  des  0,  und  würde  nun,  aber  auf 
offenbar  sehr  seltsame  und  wenig  empfehlenswerihe  Weise, 
in  dem  Verhältnisse  solcher  für  die  Meerestläche  und  die 
Htibe  k  berechneter  Summen  wirklich  das  Veihftitnid  der 
spec  Geirid^  der  Luft  an  der  Meerafltehe  und  in  der 
Hdhe  h  ethalten,  wenn  die  GrOisen  bt  und  bf^  somit  auch 
die  daraus  berecliuelen  "verm  eint  Ii  eben  Gewichtsproceute 
nicht  fehlerhaft,  d.  L  die  richtigisu  Voiumprocsttte  wären. 
Wir  iittdea  loJi^iendea: 


Setzen  wir  das  spec.  Gew.  der  Luft  in  der  Höhe  h  der 
£iniieU  gleich,  so  haben  wir  die  früher  angegabcswn-  spec. 


Gewii  des  i¥  und  des  0  in  demselben  Vertütniase  «i  vsr- 
ttOftem.  IHese  Jtematkiiug  Ittst  mi  der  iiaMsin  Tabette: 


A  = 

Spec  G«»l»* 
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'  Spe<$.  Gew.  vou  A*  und  O,  auf  Luft  io  gleicher  Höhe  bezogen. 
Ass      0'»  100  1000  10000 

JV«0^97ia7  0,971407  04^71735  0,974880 
0:^1,10563      1,10587        1,10605  1,10963. 

Mit  Hülfe  der  beiden  letzten  Tabellen  können  wir  noch 
Schliefelich  die  Gewichisprocente  von  N  und  0  in  vcradiie- 
dcnen  Höhen  besHminen.    Indem  wir  beispielsweise  das 

spec.  Gew.  der  Luft  iu  der  Höhe  100"'  der  l.iiiheil  gleich- 
setzen, ist  das  Gewicht  des  Stickstoffs  =  78,7038  .  0,97 14IJ7 
lind  das  des  Sauerslofb  =21,2962. 1,10567  =  100—  78,7038 
.0,971407.   Hierauf  basirt  folgende  Zasammenstellung: 

Gewichtsprocente. 
Ä=     0"»  0  100  10000 

iV»  76.4232      76,4534      76,7245  79,3143 

0  =  23,5768      23,5466      23,2755  20,6857. 

Auch  vorliegeude  Zahlen  lassen  die  Zunahme  des  Stick- 
stoib und  die  Abnahme  des  Sauerstojffis  bei  wachsender 
Höhe  deutlich  erkennen;  es  w»re  wohl  wflnschenswerth, 

dafs  diese  aus  Dal  ton's  Theorie  gefolgerte  Thatsache  durch 
juene,  exakte  eudioinetrische  Versuche  geprüft  würde. 
.  .Etteuheim  iu  Baden,  1868  Juli  16. 


XI.  Ein  neuer  ^^dhänionsafiparai  f 
9on  Dr.      Krebs  tit  Wieahaien, 


Die  Apparate,  mittelst  deren  man  die  Cohäsion  der  Was- 
sertheiichen  an  einander,  oder  die  Adhäsion  des  Quecksil- 
bers an  das  Glas  sseigen  kann,  beruhen  darauf,  dais  man 
eine  GlasscfaeAe  mit  einer  Wasser-  oder  Qnecksilberober- 
.fläche  «o  in  Berührung  bringt,  dafs  sie  dieselbe  nur  mit 
ihrer  unteren  Fläche  und  zwar  in  allen  Punkten  berührt; 
man  kann  dann  leicht  nachweisen,  dals  es  eine  gewisse  Kraft 
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erfordert  die  GlaBsehdbe  von  der  Oberflädie  der  PUMg- 
kek  ahnnreiiseflL 

Die  Arti  wie  dabei  im  Einzeluen  verfahren  wird,  ist 
verscl>ieden.  Nach  der  eiueu  hängt  inau  an  die  eine  (mit 
kurzen  .Keltcu  versehene)  Schale  einer  Waage  eine  Glas- 
plaUe  an  drw  Schnüren  so  auf,  d«£i  sie  mdgUclist  hornon- 
tal  scbwebt;  dauD  brmgl  man  die  Waage  ins  Glddigemcht, 
nftbert  der  Giaeplntfe  von  unten  her  ein  €reftfii  mit  Wamer 
oder  Quecksilber,  bis  die  Giasplaüe  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeil  berührt,  zieht  auch  wohl  an  den  Schnüreu,  bis 
die  vollkommene  Berührung  eingetreten  ist,  und  legt  dann 
aof  die  andere  Schale  so  viel  Gewichte,  his  che  Giaapialte 
▼on  der  CM»erflilche  der  Flüssigkeit  abreüst 

Eine  andere  Methode  wird  in  F rick's  physikalischer 
Technik  (S.  93,  3.  Aufl.)  empfohlen:  sie  soll  wescntlicli  be- 
zwecken die  .Glasplatte  genau  horizontal  zu  richten. 

»Auf  eine  runde  Glas-  oder  Messingsehdbe  kittet  man 
ein  fingerianges  Stück  Siegellack  and  an  djUBselbe  eine  Schnur. 
Man  h8ngt  sodann  an  die  gem^e  Waage  einerseits  statt 
der  Waagschale  diese  Schnur  mit  der  Platte  und  knüpft  sie 
so,  dafs  die  Platte  ireiade  auf  eine  untergesetzte  Tasse  mit 
Wasser  reicht.  Das  Siegellack  wird  nun  durch  laugsames 
Erwtbtnea  darch  und  durch  schwach  erweicht  und  die  Platte 
auf  das  Wasser  gesetzt,  w&krend  in  die  Waagschale  der 
andern  Seite  ein  kleines  Gewicht  konmt.  Dih  AdhXsion 
hält  die  Platte,  und  das  Gevricht  ziehl  das  Siegellack  so, 
dafs  es  senkrecht  zur  Ebene  der  Platte  wird.  Dafs  man 
hierbei  die  Tasse  so  rücken  mufs»  dafs  die  Platte  nurgends 
an  dem  Bande  derselben  anstdist,  versteht  sich  wohl  von 
selbst  Da  sieh  das  SfegcUaek  dabei  etwas  streckt,  so  macht 
man  nachher  an  die  Sdmitr  «nen  oder  mehrere  Knoten, 
bis  die  Waage  beim  Aufliegen  der  Platte  wieder  horizon- 
tal steht  etc«. 

Icli  will  wir  nun  erlauben,  noch  einen  anderen  Apparat 
im  Vonelüag  m  bringen,  der,  wie  es  sdieint,  geeigiiet  ist 
die  beteeffisndsn  Versuche  mit  aller  wünschenswerdien  Sicher^ 

heit  Mud  Bequemlichkeit  anstelleu  zu  können. 
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Auf  eiuem  Grundbrett  AB  (Fig.  3  Taf.  II)  erhebt  sich 
eine  Messingri^re  CD,  in  welcher  ein  MessingiBtab  S  auf- 
ond  abgesdM>ben  und  durch  die  Schraube  m  in  belid>iger 
Höhe  festgesteÜt  werden  kann.  Am  oberen  Ende  der 
Stange  6'  ist  eine  länglich  runde  Messingplatte,  welche  einen 
4  bis  6  Centim.  iin  Üurcluuesser  haltenden  ritnden  Ausschnitt 
hat,  befestigt.  Auf  dieser  Messingplatte  simi  am  Rande  an 
drd  gleichweit  von  einander  entfernten  Stellen  drei  Sehran- 
ben 9,  w  aiigebradity  welche  sich  in  drei  4  bis  5  Centim. 
lange  Messingsläbe  p,  q,  welche  unten  ein  Schraubenge- 
winde tragen,  fortsetzen. 

Eine  dicke  Spiegelglasscheibe  F  welche  am  Rande  co- 
nisch  zugeschliffen  iat,  ist  in  einen  Messingring  gefafst,  wel- 
cher blofs  den  oberen  Theil  der  Gbuscheibe  omiEdisty  und 
an  den  Seiten  drei  Messingplftttchen  trSgt,  welche  sich  recht- 
winklig umbiegen  und  je  ein  Messingringelchen  tragen.  Mit 
Hülfe  dieser  Ringelchen,  welche  in  die  Slängelchon  ]>,  q,  r 
eingesteckt  und  zwischen  zwei  Muttern  festgehalten  werdeu* 
kann  man  die  Glasscheibe  an  den  drei  Schrauben  %,  m> 
aofhSngen  (Fig.  4  Tat  II). 

Es  ist  nnn  sehr  leicht  die  Glasscheibe  exact  auf  .  eine 
Flüssigkeitsobertläche  zu  briii^*  ii.  Stellt  man  z.  R.  ein  Glas 
Wasser  unter  die  Glasscheibe  PQ,  so  kann  man  die  leizlere 
dadurch  au  die  OberÜäche  des  Wassers  bringen,  dafs  man 
die  $tange  S  herabschiebt»  bis  sie  die  WasseroberÜäche, 
wenn  auch  nur  in  einem  Punkte  berührt  Dann  wird  die 
Stange  8  durch  die  Schraube  m  ISestgestellt,  und  an  den 
drei  Schrauben  //,  r,  w  so  lange  gedreht,  bis  die  Glasplatte 
die  Wasseriläche  in  allen  Punkten  genau  berührt.  Um 
einen  Versuch  mit  cUesem  Apparate  anzustellen,  bedient  man 
sidi  am  EiofiK^ten  ehMr  Rob  er  versehen  (StraDaburger) 
Waage.  Sehr  bequem  ist  es  dabei »  wenn  das  Grundbrett 
des  Apparats  so  grofs  ist,  dafs  man  die  Waage  gerade  dar- 
auf stellen  kann.  Da  aber  hierdurch  das  Grundbreit  unge- 
bührlicii  laug,  der  Apparat  also  unföimlich  wird  und  im  Ca- 
binet zu  viel  Plats  wegnimmt»  so  kann  man  entweder  sn 
dem  (kurzen)  Gmndbrett  noch  ein  gjsni  gleidkes  Btott 
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machen  lassen,  das  beim  Gebrauch  des  Apparats  an  das 
Gruiidbrett,  beim  Aufstellen  desselben  im  Gabinet  aber  vnier 
dasselbe  gelegt  wird;  —  oder  aber  man  setzt  das  Grond- 

brelt  aus  zwei  Stücken  ziisammeu,  welche  unten  durch  Char- 
uiere  verbunden  sind,  so  dal's  man  das  zweite  Stück  des 
Grundbretts  unter  das  erste  umklappen  kann. 

Will  man  eine  Krftmerwaage  benutzen,  die  aber  nicht 
zu  klein  sejn  dar£  damit  der  Ring  mit  der  Glasscheibe  zwi- 
sehen  deti  Ketten  htndurehgeht ,  so  steDt  man  das  Grund- 
biett  unter  die  eine  Schale;  sollte  diels  aber  nicht  möglich 
seyn,  weil  die  Waagschalen  zu  nahe  am  Untergestell  der 
Waage  hängen,  so  stellt  mau  den  Apparat  neben  die  Waage, 
und  dreht  den  Ring  mit  der  Glasscheibe  so  um,  daÜB  Grund- 
breCt  und  Glasacbdbe  nach  entgegengesetzten  Smtm  gerich- 
tet sind;  man  kann  dann,  damit  der  Apparat  feststeht,  das 
Gruudbiett  durch  Gewichte  beschweren. 

Bei  einem  Versuch  mit  unserem  Apparate  mufs  man, 
nachdem  auf  die  eine  Waa^schah^  ein  Gefäfs  mit  Wasser 
oder  Quecksilber  gestellt,  und  die  Waage  ins  Gleichgewicht 
gebracht  worden,  die  Glasscheibe,  wie  oben  an|!,egeben,  auf 
die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  bringen,  und  nun  so  lange 
(icwichte  ans  der  andern  Waagschale  herausnehmen,  bis 
sich  die  erste  Waagschale  senkt  und  die  Flüssigkeit  von 
der  Glasscheibe  abreiist. 


10» 
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XII.  B^aügung  der  RehMon  T=^a^ii*  mUBülfe 

der  magnetischen  Compensationsmefhode 

(JWlhmthode) ; 

«Oft  Or.  L.  Külp  tfi  Darm$iadi. 


viclfarlien  Versuchen  von  Häcker  besteht  zwischen 
dem  Gewichte  und  der  Tragkraft  der  Maguete  die  Re- 
lation : 

wo  r  die  Tragkraft,  Q  das  Gewicht  des  Magnelen  und  o 
•das  Tragverhaltmis«  iMdeatet  Bei  deneibeft  Stahlsorte 
unter  Anwendung  eines  guten  Streiehniagneten,  ist  wohl 

kein  (Tiund  vorhanden  »das  Tragverhältuifs«  a  iu  der  vou 
Häcker  aiilgestellten  Formel: 

als  Tersdiieden  anzunehmen.    Man  hat  sonädi  fOr  zwei 

Ifnfeisenlamellen  vou  gleicher  aber  nicht  zu  grofser  Weite 
die  Gleichungen: 

T  =  axQ^ 

und 

oder: 

r,  —  V  Q,;  • 

Oa  man  IDr  das  VerhftltnUs  der  Tragkräfte  audi  das  Va- 

hSitnifis  der  Kuben  ihro"  Entfernungen  von  der  kleinen 

Declinationsuadel,  bei  gleichen  ud<1  nicht  zu  grofsen  Wei- 
teu,  setzen  kauu,  ein  Gesetz,  was  vou  mir  schon  durch 
Versuche  (Annalen  Bd.  13%  S.dI7)  ermitt^  mmd»,  hat 
man: 

WO  r  und  die  iu  Rede  stehenden  Entfernungen  be- 
deuten. 


Meine  Absiebt  war  den  Exponenten  }  auf  sdne  Rich- 
tigkeit SU  pröfen,  bei  ^c^ebenen  Gewichten  der  Maf^eten 
nnd  detf  entsprccheadeu  Entferuuagen.  Bezeichnet  uiau  vor- 
erst mil  X  dieseu  Exponeuteo,  der  nun  durch  Versuche 
und  zwar  mit  Hülfe  «der  magiietiscbeu  Compeusatiouane* 
thode«  ermittelt  werden  soll»  so  ist  zunftchst: 

oder: 

»l«g(-|)-8l«g(^). 

Ubi  die  lllr  diese  Versuche  bestiminten  Lamellen  in  Huf- 
dsenfom,  von  gleiehen  und  nicht  su  groisen  Weifen,  g(^ 
hörig  magnetisch  sn  machen,  d.  b.  die  Quantität  des  erreg- 
ten Magnetismus  seinem  Maximum  zuzuführen,  wurde  ein 
starker  Elektromagnet  Fig.  1  Taf.  III  angewandt.  Der  Ap- 
parat, Eigenthimi  des  physikalischen  Cabinets,  besteht  zu- 
nächst aus  den  dick»  Eisenkernen  GF  und  KH,  welche 
mit  diekem  ftbersponnenen  Knpferdrahte  umwickelt  sind, 
dessen  Enden  0,  P,  Q  und  R  in  starke  Klemmschrauben 
endigen.  Der  eine  Kei  n  HK  ist  a  erstellbar,  und  kann  durch 
Stellung  auf  dem  Eisenstab  LM  dem  fest  stehenden  Kerne 
FG  ntther  und  eutleniter  gebracht  werden»  je  nach  der 
Weite  der  Hufeisenlamellen,  welche  durch  Streichen  mag- 
netisirt  werden  sollen.  FOr  das  Magnetisuren  von  Längs 
Stäben  hat  man  nur  nöthig  durch  den  einen  Kern  FG  oder 
HK  den  galvanischen  Strom  zu  leiten;  bei  dem  Magnetisi- 
ren  der  Hufeiseulamellen  dagegen  wird* G  und  R  durch  eine 
Koj^ferlaindle  verbunden»  und  der  Strom  einer  Batterie  von 
vier  Zinkeisenelemenlen  hindurdigeleitet 

Bei  dem  Magnetfofren  selbst  wurde  »das  magnetisdie 
Sätligungsverfahren «,  das  sehr  bequem  in  der  Ausführung 
ist,  von  mir  angewandt.  Auf  der  einen  Seite  Fig.  2  Taf  fll 
der  Declinationsbussole  A  A  wird  eine  Normallamelle  a  a  in 
Hufsisenform  in  die  Entfernung  r  Centimeter  gdegt,  wo- 
durch eine  Ablenkung  von  erfiolgen  wird,  alsdann  wor- 
den die  verschiedenen  Lamellen  mit  Hülfe  des  starken  Eldk- 
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tromagneten  dnrdi  Streichen  magnefisirt  was  80  lan^ie  forl- 
fiesetzt  wird,  als  es  noch  möglich  ist,  z.  die  Lamelle  bb, 
auf  der  rechten  Seite  von  der  Bnssole  zu  entfemen,  and 

in  die  äufserste  Lage  b'h'  zu  bringen,  in  welcher  Stellung 
jedoch  die  abgelenkte  Nadel  wieder  auf  Null  zurückgehen 
rnuis.  Ißt  diese  äuiserste  Stellung  erreicht,  so  ist  wohl  anzu 
nehmen,  dafs  die  betreffende  Lamelle  das  Maximum  der  Erre- 
gung beider  Magnetismen  erreicht  hat.  Dieses  Verfehren 
ist  sicher  und  leicht  ansEuffthren,  und  wird,  was  irJi  ver- 
inuthe,  auch  später  allgemein  zur  Anwendung  komuieu. 

Zwei  Hiifeiseulamellen  A  und  B  von  gleichen  "Weiten, 
wurden  nacti  dem  soeben  angegebenen  Verüahren  behau- 
cUdt,  und  beide  in  den  Znstand  des  Maximnms  der  £rre« 
gung  des  Magnetismus  Tersetxt  Die  beid«i  Hufeisealamel- 
ien  wurden  nun  tu  beiden  Seiten  der  Declinationsbussole 
gebracht,  und  zwar  war  Lamelle  Ä  10  Zolle  und  Lamelle  B 
9,1  Zolle  von  der  Bussole  entfernt,  um  die  Nadel  der  Bus- 
sole auf  Null  festzuhalten :  ihre  Gewichte  dagegen  betrugen 
(^28  Pfd.  und  0,185  Pfd.  Man  hat  nach  Toratehender 
Redmong: 

oder: 
und: 

rr  —  3  log  1,098  0,1218069 
log  1,613  ~  0,1798889' 

folglich: 

^     X  »  0,677. 

Der  Exponent  nach  Hacker  ist  3,  also  =0,6ti6,  sonacb 
ist  ein  Unterschied  mit  dem  von  mir  aulg^indenen «  Ton 
0,011  yorhanden»  Der  Unterschied  von  ^  ist  jedoch  nicfal 
sehr  bedeutend,  man  kann  ihn  aufser  Acht  lassen,  und  den 

Exponenten  ^,  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend,  als  richtig 
anerkennen. 

Ich  habe  noch  andere  Versuche  angestellt)  und  gleich- 
falls ähnliche  und  übereinstimmende  Resultate  erhalten,  doch 
beahsicfatige  ich  noch  mnen  «weiten  Versucli  mitsuflieilen. 
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Zwei  andere  Ma^cte  C  und  D  von  den  Gewichten  1,35  Pfd. 
uimI  0,67  Pfd.  lagen,  uie  bekannt,  auf  ▼erschieden^  Sei- 
ten der  Basaole  in  den  Entfemiinf^en  lf,2  und  9,6  Zolle, 
um  die  Madel  auf  Null  sn  halfen ,  es  iat  sonach : 


oder: 
und: 


Lo,67j        l  dsl 

2,014*  =s  1,166» 

3 log  U66  _  0,300(^58  _  n 
^  —  log  2.014  "~  0,9040595 


Nach  diesem  Versuche  habe  ich  etwas  zu  wenig  erhalttMi, 
doch  ist  der  Unterschied  hier  noch  getinger  als  im  ersten 
Falle,  und  ^iaube  daher  mit  Recht  best&tigen  su  dürfen,  dais 
der  Exponent  J  in  der  Häck  er 'sehen  Formel:  TsssaxQ^ 
eine  Gröfse  ist,  deren  Richtigkeit  keinen  Zweifel  mehr  xu- 
lälst 


XIII.     Ifntermekungen  Uber   die  gegemeiiigen 

Schwächungen  der  magnetischen  •/Ictionen  beim 
m^uf einander  lege»  vonL$ameUen  mit  Uülfe  der  mag^ 
neÜBcien  Vwrnpematwrntmeikode  (JYkMmeikode); 

von  Dr,  />•  Külp. 


s4.    L  ä  u  g  s  8  t  ä  b  e. 
a.  Ersatsmagnete. 

W  enu  Magnete  in  gleicliem  Sinne  aufeinander  gelegt 
wesdsiv  so  ist  die  Stärke  der  magnetischen  Action  nicht  der 
Summe  der  magnetischen  Actionen  der  einseinen  Magpete 
gleich,  sondern  man  erbSit  in  allen  FSllcm  eine  viel  sdiwS- 

chere  Action,  als  die  Summe  der  vorher  vorhandenen  mag- 
netischen Actionen.  Üiefs  durch  »die  magnetische  Compen- 
sationsmethode«  (Nullmethode)  auch  nachzuweisen,  war 
meine  Absicht,  und  stellte  ich  daher  in  gr^MGaerem  Umfange  ent- 


sprecTiende  Versuche  an,  die  nun  hierilnrch  ziir  Oeffentlich- 
keii  koimneii  sollen.  —  Drei  Stahlsliuke  von  derselben 
Stahlsorte  waren  :iH"""  lan^.  17' breit  und  ö"*"'  dick;  sie. 
wurden  zondchst  durch  sorgföUiges  Streichen  in  Ersatzmag- 
nete  verwandelt.  Die  Darstellung  der  Ersafzmagnete  ist 
(gerade  keine  sehr  schwere,  doch  eine  etwas  umständliche 
Arbeit,  man  kommt  aber  bei  Läniissfäbon  srlmeller  zi  in 
Ziele  als  bei  Hiifeisenlamellen.  —  Es  seyen  %  und  m,i  die 
gemeinschaftlichen  Quantitäten  des  erregten  Magnetismus 
oder  kurzweg  ihre  »IntendtSfen«,  Wenn  es  mir  erlaubt  seyn 
soll,  diese  Bezeichnung  so  zu  wühlen;  man  hat  laut  Null- 
met  bode: 

und 

wenn  r,  und  r„  die  betreffenden  Entfernungen  von  der 
pussele  bedeuten. 

Man  wähle  zunächst  ein  Stahlslück  als  Normalmagnet, 
lege  dasselbe  auf  die  likike  Seite  der  Bussole  Fig.  3 
Taf.  III  in  die  Entfernung  alsdann  werden  durch  sorgjGll- 
ti^es  Streichen  die  beiflen  andern  Magnete  in  der  Weise 
magnetisirt,  dafs  r,  —  r„  —  r  wurde,  wenn  dieselben  nach 
einander  auf  die  rechte  Seite  der  Bussole  gelegt  werden, 
woraus  folgt:  dafs  m  =s  m,  =  f»„  ist,  d.  h.  die  gemeinschaft- 
lichen Quantitäten  des  erregten  Magnetismus  der  drei  Stahl- 
stücke  sind  gleich.  Werden  nun  zwei  solcher  Magnete  von 
gleichei'  Wirkung  in  gleichem  Sinne  aufeinanderi;elegt ,  zu- 
sammengebunden und  auf  die  rechte  Seite  der  Bussole  ge- 
bracht, so  würde  man  eine  »Intensität«  m  +  m  =  2m  *haben 
müssen;  unter  der  Voraussetzung,  dafs  keine  gegenseitige 
Schwächung  statltinde,  hätie  mau  in  diesem  Falle  die  Pro« 
portioA 

m   r' 

2  w  iv 

oder: 
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d.  h.  es  mufste  die  Verbindung  von  Släbeu  in  die  Ent- 
fernung: 

R  =  r\2 

Fi^.  4  Taf.  Ill  c^rlrgf  weiden,  um  die  vorher  durch  den 
Nonnalfitab  abgelenkte  Nadel  wieder  auf  Null  zurück- 
zufHIiren.    DIefs  findet  jedoch  nicht  statt,  sondern  in  der 

kleinereu  Enlfernuii^  Ii  F\^.  4  Taf.  III  erst  wird  es  gelingen 
die  Nadel  wieder  auf  JNull  zuriick  zu  bringen,  das  einer 
»Intensitäl«: 

entspricht,  eine  ErscheiDun^,  welche  in  der  gegenseitigen 
Sdiwächung  ihren  Grund  hat  Die  Gröfoe  des  Verlu- 
stes ist: 

ü  =  2  —  X 

oder  ausgedrückt  in  Proceuten:  ' 

Y  10<)  X  P 

 ^* 

Bei  einem  eisten  Versuche  la^  (lt;i  Normalslab  links  in 
einer  Enlferming  von  iO^",  wodtucli  die  Nadel  auf  38" 
ging,  man  hat  für  die  Verbindung  der  Stttbe: 

eine  Entfernung,  in  welcher  die  abgelenkte  Nadel  nicht  auf 

Null  zurürkginj;,  sondern  erst  in  dem  Abälaude  Rf  =  11,5*"", 
was  einer  lulensilöl: 

entspricht  Der  Verlust  an  gemeinschaftlicher  Quantität  ist 
sonach: 

2-14^20^0,480 

oder  in  Proeenten: 

^  _  100  X  0^480  _  24  PfOC. 

V<a>lu8t  Nach  dem  Aaseinandernehmen,  das  mit  Vonicht 
geschehen  mnfe,  wurden  die  beiden  Magnete  in  Hinsieht 

ihrer  Intensitäten  wieder  eremessen;  man  fand,  dafs  sie  ihre 
ursprüngliche  Intensität eu  wieder  hatten,  also  nicht  geschwächt 
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bleil)eu;  c8  geht  daraus  hei  vor  :  dafs  wenn  zwei  Ersaizmag- 
nete  in  gleichem  Sittne  aufeinander  gelegt  werden,  die  Ge^ 
nammttHteniUät  nicht  der  Summe  der  einzelnen  Inteniitäien 
gleich  wf,  eandem  ein  Verhaf  statt findei,  tmd  daß  nach 
dem  Ans^nandemehmen  die  Enaizmagnete  ihre  früheren 
gemeinschaftlichen  Quantitäten  wieder  haben ^  also  unge 
schwächt  bleiben. 

Bei  einem  zweiten  Versncbe  lag  gleichfalls  die  Normal- 
lamelie  in  einer  Entfernung  von  10*".  Wurden  nun  wie- 
der zwei  solche  firsatzmagnete  in  f^leidiem  Sinne  aufeinan- 
der gelegt,  so  besteht  der  Ausdruck: 

£=10X1,26»  12^ 

d.  b.  in  der  Enffemong  von  12,6**  meiste  die  irorlier  durch 
die  Normallamelle  abgelenkte  Nadel  der  Bussole  wieder 

auf  Null  zurückgeiieii,  was  jedoch  uichl  eintrat,  sondern 
erst  in  der  Fjilfernung  /?,  =  II''"',  wo  R^R^y  pn^  die 
Nadel  in  erwähnte  Stellung  zurück*  Die  entsprechende  ge- 
meinschallliche  Quantität  des  erregten  Biagnetismus  ist: 

sonach  der  Verlust: 

welcher  einem  Proceutgehalt : 

100X0,67 


X 


2 


=  a3,5  Proc 


entspricht. 

Nach  vorsichtigem  Abheben  zeigte  sich  auch  hier,  als  sie 
hinsichtlich  ihrer  Stllrke  wieder  gemessen  wurden,  dafs  sie. 
ongeschwicht  waren*  Durch  den  angegebenen  zweiten  Ver- 
such werden  die  Erscheinungen  des  ersten  nur  beslätigl. 


A.  Magnete  verscbiedeoer  Stärke. 

Fünf  Stahlstücke  aus  einer  guten  Stahlsorte  von  den 
Dimensionen:  S4"""  Länge,  13"*"'  Breite  und  2,5"""  Dicke 
und  einem  Gewichte  Ton  nahezu  24^  sind  durch  Streichen 
mit  einen  Elektromagneten  magnetisirt  worden,  ihre  gemein- 
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fichaftlichou  Quantitäten  erregter  Mai^netismen  vor  dem  Auf- 
dnaoderlegen  sollen  der  Reihe  nach  mit: 

m,      «1,^  m,^ 

besmchnet  werden.   Nhnmt  man  eine  Lamdle,  derai  ge- 

ineinscliafllidie  Quantität  m  als  Norma Uainelle  au,  legt  die- 
selbe Fi^.  5  Taf.  III  in  die  Enlleint'ni^  r  von  der  Bussole, 
wodurch  eine  Ableukuuf;  von  n**  erfolgt,  so  bestehen  die. 
Proportionen  laut  »Mullmetbode«: 


und 


  \i_ 

m        r* ' 


m 

odei'  die  Gieichuut^en: 


»»/  =1---;  Xm, 


DJ 

und 

d»  h.  Ausdrücke,  welcbe  die  gemeinschaftlichen  Quantilftten 
der  erregten  Magnetismen  vorstdlen,  ausgedrückt  in  der  ge- 
meinschaftlichen Quantität  des  erregten  Magnetismus  m  der 
Nonnallamelle,  wenn  r^,  r/„  rj,j  und  r^».  ihre  entsprechenden 
Entfernungen  vou  der  Hussole  bezeichnen.  Werden  nun 
die  verschiedenen  Lamellen  in  gleichem  Sinne  aufeinander 
gelegt,  so  mfl&te,  wenn  keine  gegensdtige  Schwächung  statt- 
finden würde,  die  Gleichung  bestehen: 
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oderf 

i»i  -H  M/i  -h       +       =  ^  ['  i  -H  'iy  4-  Vm  4-  /  ii], 

das  )edodi  nicht  der  Fall  ist,  denn  wenn 

-f-         «*///  -f-  '»/I  =  ^ 
gesetzt  wird,  so  müiste  eine  solche  Yerbiuduug  vou  Släbeu  . 

in  die  Entfernung 

^elei^t  werden  infisseii,  um  die  vorher  ab^efenkte  Nadel  in 
die  Stellung  Null  wieder  zun'ickzufiihren.  Es  tindet  jedoch, 
wie  schon  2ur  Genüge  bekannt»  auch  hier  eine  gegenseitige 
Schwächung  statt,  wodurch  das  System  in  eine  Entfernung 
72,  gelegt  werden  mufs,  um  die  Nadel  in  der  That  cnrOck- 
zuführeu,  das  einer  gemeinschaftlichen  Quantität  erregten 
Magnetismus  entspricht,  von 

— Xm. 
r 

Da  Ä>'fii,  so  folf^t  auch  M^x,  d.  h.  die  gemein- 
schaftliche Quautiliii  X  «les  erregten  Maj;netismns  ist  kleiner, 
mithin  iindet  ein  V  erlust  au  Quautität  statt,  welcher  iu 

Xy     Jf  —  a? 

einen  Ausdruck  6ndet,  der.  wenn  Versuche  wirklich  ausge- 
führt weiden,  in  Procente  der  vorhandenen  Quantitäten 

der  erregten  Maguctismrn  sich  darstellen  läfst. 

In  diesem  Falle,  da  keine  Krsatzmaguete  vorhanden  wa- 
ren,  bleiben  die  Magnete  nach  dem  Auseinandernehmen 
dauernd  geschwächt,  und  es  werden,  wenn  m,,  m^,  und 
t/i«  die  gemeinschafllichen  Quantitäten  des  erregten  Magne- 
tismus der  verschiedenen  Lanielieii  nach  dem  Auseinander' 
nehmen  bezeichnen,  die  nachstehenden  Relationen  Giiltig- 
keit  haben: 

m,  =  (7)  V 
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und 

aufigedrückt  in  der  ^emeiiischafliicheu  Quantität  des  erregten 
Magnetismus  der  Noimallamelie,  und  den  entspredieoden 
Entferanngen  r,,  r,,  und  von  der  Bussole^  Auch 
lassen  sich  bei  Versuchen  die  entstehenden  Verluste  der 

gemeinschaftlichen  Quantitäten  der  erregten  Maj^netismen 
in  Proceute  ihrer  ursprünglichen  Quantitäten  genau  auge- 
ben,  wenn  ihre  gemeinschaftlichen  Quantitäten '  vor  dem 
Aufeinanderlegen  der  Zahl  100  gleich  gesetzt  werden* 

Bei  einem  Versuche  la^  die  Normallamelle  in  der  Ent- 
fernung r=  10*^"'  von  der  Russole,  die  vier  verschiedenen 
vorher  magnet isirten  Lamellen  wurden  nun  der  Heihe  nach 
auf  die  andere  Seite  der  Hussole  gebiacht,  und  folgende 
Gleichungen  für  die  gemeinschaftlichen  Quantitäten  der  er- 
regten Magnetismen  werden  Besland  haben: 

8 1' 

«•/  s=-^,xm=«  0,531m, 
«M  Yj3  X I»  =  0,117  w, 
»»i„=!^3XOT  =  0,2381» 

and 

8 

X  m  =  0,681  m. 

Hiernach  mOfste  eine  gemeinschaftliche  Quantität  erreg- 
ten Magnetismus,  von 

Ulf     ii»/f  -f-         W/v  s=  M.  ass  1,567  m. 
vorbanden  sejn,  wenn  keine  gegenseil if^en  Schwächungen 
siattfmden  würden,  und  es  müfste  ein  sulches  System  von 
Stäben  in  eine  Entfernung: 

'        A  »rV^  =  10X1,16  — 11,6 

St 

von  der  Bussole  gelegt  werden,  um  die  Nadel  bo  zwingen, 
wieder  in  die  Stellung  Null  znrDokxiigelien.    Erst  in  der 

Ealferuuug  ß,  =  8,9"",  also  H  ^      trat  dieser  Fall  ein, 
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das  einer  gemeinschaftlichen  Quantität  erregten  Mai^etismus 
entspricht  von 

xsss-tX  »i  =  ~, .1»  =  0,705m. 
Der  Verlust  ist 

der  einem  Procentgehait  von  / 

—      100  X  0,862  n_ 

*  TiSTi  '»^P^ 

gleichkommt;  wenn  alle  voriier  TOihandenen  gemeinschaftli- 
chen Qaanftitftten  erregter  Magpellsmen  der  IM  Hundert 

gleich  gesetzt  werdai* 

Die  vier  verschiedenen  und  geschwächten  Lainellen  wur- 
den nun  ujit  Vorsicht  durch  Abheben  von  einander  (^itferut, 
und  alsdann  von  Neuem  mit  Hülfe  •  der  magnetischen  Com- 
pensationsmethode«  (Nullmethode),  die  noch  vorhandenen 
gemdnschaltlichen  Quantilftten  erregter  Magnetismen  gemes- 
sen. Bezeichnen  iiii,  m^,  und  m«  diese  €rr5f8en,  so  hat 
mau  die  Gleichungen: 


1». 

~  r» 

Xt»=« 

=  0,474111, 

et) 

r» 

Xm  = 

»  0,059m, 

XI»  SB* 

=  0,015m  und 

l»4 

r 

X»i  = 

=:  0,614  m, 

welche  die  noch  vorhandenen  gemeinschaftlichen  Quantitftten 
der  eiregten  Magnetiamen  der  vier  versdiledenen  Lamellen 
vorstellen,  ausgedrückt  in  der  gemeinsdiafitlichen  QnantitSt 

des  erregten  Maguetiämus  der  »Normallamelie«  bei  den 
Entfernungen:  * 

r,  =  7,8«»;  rj  «  3,9«" ;     =  2,5*  and  r« »  8^5~. 

Die  entsprechenden  Verluste  an  gemeinschaftlichen  Quan- 
titäten der  erregten  Magnetismen  sind: 
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Mg  —     =  0,531  VI  —  0,474  ;/i  =  0,057  m 
m„  ->  in,  »  0, 1 17  m  —  0,059m  »  0,05Hm, 
m„,  ~  ifij     0,23Bfii     0,015m     a,223m  und 
m^y  —  m,  =  0,68 1  m  —  0,614  f»  =  0,067  m, 
was  nachsteheoden  Procenten  gleich  kommt: 

V        100  X  0.057  D 
^.  = -0531-='"'' 

X„  =  "^o;;^'^  =  »8.6  Proc.  und 

'    V       100  x  0,067       „u  D 
■^-«  0681  •^''^^"^ 

Es  wäre  sonach  durch  diesen  Versuck  auch  mit  Hülfe 
der  magnetischen  Compensationsmcthode  (Nullmethode)  nach- 
gewiesen worden^  dafs  wem  Lamellen  ungleicher  gemein- 
sehaftUcker  Quantitäten  erregter  Magnetismen  aufeitumder 
gelegt  u>erden,  gegenseitige  Sehwäehungen  der  magnetischen 
Actionen  vorhanden  sind^  nnd  dafs  heim  Auseinandernehmen 
die  einzeiueu  maguetisirteu  Lamelleu  dauernd  geschwächt 
bleiben.  ^ 

Ich  köunte  noch  andere  Versuche  angeben,  welche  das 
eben  Ausgesprochene  nur  bestStij^en  werden,  allein  es  würde 
enniideu,  doch  will  ich  noch  einen  zweilen  Versuch,  zu 
einer  anderen  Zeil  augestellt,  kurz  anheben.  Die  Entfernung 
der  »jNormailamelle«  von  der  Busside  war  ^eichfalls  r=:10'''" 
die  gemeinschaftlidien  Quantitäten  der  erregten  Magnetismen 
▼or  dem  Zusammenlegen  ähnüdier  vier  vorhandenen  Lamel- 
len waren: 

«»/  =7  Xm«:^j^3Xm  — 0,592iii, 
m«  SB      X  m  =  ^]  X I»  =  0,205f», 
«„,«!*?X«  =  ^j'^- Xm==0,llO«i  nnd 
wt„«^,'  x»«^^^Xiii  =  0,658.1«, 
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wodurch  beim  Aufeinanderlegen  die  ^emeinschafütcfae  Quan- 
tität: 

|f=3|,565ffi 

Torhauden  wäre,  uud  in  der  Eutferuuiig: 

A  =  ry^a»  10x1,16»  11,6 

mllfste  die  vorher  dnrdi  die  »Normallamelle«  abgelenkte 
Nadel  wieder  auf  Null  zurückgehen,  was  jedoch  nicht  der 
Fall  war,  souderu  erst  in  der  Entfernung 

kam  die  Nadel  in  erwähnte  Stellang  zurück.   Die  vorhan- 

deue  gemeinschaftliche  Quantität  des  erregten  Magnetismus 
war 

x^^  Xm^      X m  =  0,884«; 

und  der  beim  Aufeinanderlegen  entstandene  Verlust: 

a;,  =  itt  —  a;  =  1,565 w  ~  0,8H4»i 
a0,68im, 

der  einem  Procentgehalt  von 

100  x  0,681  ^Qf-.T> 
=  — TT^c —  =  4t>,0  Proc. 
I,a6d 

gleich  zu  setzen,  ist 

Nach  dem  Auseinandernehmen  waren  folgende  gemein- 
schaftliche Quantitäten  erregter  Magnetismen  nocli  vorhanden, 
welche  durch  nachstehende  Gleichungen  angegeben  werden: 

«»1  =  ^3  Xw==~,Xm=:  0,389«, 
m,s«^X«^^*^!xm»0,175m» 
«,  =  ^XmBj^X«» 0,064«  und 
«4«=^'x«s»^X«  =  0,614«. 

♦ 

Die  entsprechenden  Verluste  an  gemeinschaftlichen  Quanti- 
täten erregter  Magnetismen  sind: 
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» 

—         0,592  m  — 0,389  m  =  0,2031», 
mjr         n  0,a06m  ^  0,175iii  mm  0,030», 
mtu^m,^ 0,110m ~ 0^064» 0,046  and 
»  0,658m  —  0,614  m  0,044m, 

das  folgenden  Procenten  ihrer  ursprünglichen  gemeinfichafi- 
lichen  Quantitäten  entspricht: 

V  100  X  0.203 

X,,«i5^-4IPro.«nd 

V  100  X  0,0U      -  —  . 

Dieser  Versuch  bestätigt  sonach  auch  die  gegenseitigen 
Schwächungen  beim  Aufeinanderlegen  yon  Lamellen  mit 
Hflife  »der  magnetischen  Ccmipensationsmethode  (NuUme- 

thode)«,  sowie  die  dauernden  Schwächungen  der  einzelnen 
Lamellen  ungleicher  Actionen  nach  dem  Auseinanderuehmeu. 

B,  Lamellea  in  Hufeiseuform. 
«.  Bnatsmagnete. 

Drei  Hufeisen lamcllen  von  70""°  äufserer  und  40"*"'  in- 
nerer Weile  aus  dcrseLbca  Stahlsorte  wurden  der  Art  mag- 
netiairt,  dafs  sie  »Ersatzmagnete«  waren.  Eine  Lamelle 
diente  als  »Nonnalstab«,  die  beiden  andern  dagegen  wor- 
den zum  Aufeinanderlegen  bemitzt«  Bezeichne  m  die  ge- 
meinschaftliche Quantitäl  des  erregten  Magnetismus  der  La- 
melle a  a  Fig.  6  Taf.  Iii  in  der  Entfernung  r  Centimeter 
auf  .der  linken  Seite  der  Bussole,  dann  müfste  beim  Auf- 
einanderlegen der  beiden  andern  Lamellen  eine  gemein- 
si&afllidie  Quantität  erregten  Magnetismus  Yon: 

m-HmsSm 

in  Erregung  sejn,  wenn  keine  gegenseitige  Schwächung 
stattfände,  und  es  müfete  ein  solches  Sjstem  in  der  Lage  bb, 
in  einer  Entfemimg: 

PoCgeiMioiir«  AniMl.  Bd.  GXXXIV.  11 
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die  vorher  durch  die  »Normallamelle«  abgelenkte  Nadel 
wieder  auf  Null  zurfickhringen,  was  jedodi  nicht  eintritt, 

sondern  erst  in  der  Entfernung 

Ä|  Äf 

konnte  ein  solches  Sirstem  Ton  zwei  Huflamellen,  also  in 
der  Lage  cc,  die  Nadel  wieder  auf  Null  zurückbringen,  das 
nur  eine  gemeinsdiaftliche  Quantit&t  des  erregten  Magne- 
tismus Ton 

^—*«' 

zur  Folge  hat. 

Ein  Verlust  an  gemeinschaftlicher  Quantität  des  erreg- 
ten Magnetismus  hat  sonach  stattgefunden,  welcher  darge- 
stellt wird  durch 

a?!  =  2  —  £P. 

Auch  kann  der  Procentgdialt  leicht  angegeben  werden,  wenn 
die  gemeinschaftliche  QuantüSt  2  des  erregten  Magpetlsmns 
der  Zahl  Hundert  gleich  gesetzt  wird ,  und  die  Procenf e  X, 

welche  alsdann  dem  Verluste  entsprechen,  daraus  be- 
rechnet werden. 

Bei  einem  Versuche  lag  die  »Normallamelle»  in  der  Ent- 
fernung r  =  20*"  und  einer  Ablenkung  von  29^  Nachdem 
die  beiden  Ersatzlamellen  aufeinandergelegt  waren,  so  mfifste 
ein  solches  System,  wenn  kein  Verlust  an  Quantität  vor- 
handen, in  der  Entfernung 

Ä  =  r  V2  =  20  X  1,26  =  25,2  Centimeter 

die  Nadel  wieder  auf  Null  zurückbringen,  was  jedoch  nicht 
der  Fall  ist,  der  gegenseitigen  Sdiwächung  wegen.  Das 
Sjstem  von  beiden  Lamellen  mufste  bis  in  die  Lage  ec 

kommen  Fig.  6  Taf.  III,  also  in  die  Entfernung  ß,  =  23  '", 
bis  besliniinter  F'all  ointrat.  Die  entsprechende  gemeinschaft- 
liche Quantität  des  erregten  Magnetismus  x  ist' 

X  —        —  ^  —  i,9^U. 

Del*  durch  das  Aufeinanderlegen  entstandene  Verlust  war 
in  diesem  Falle 

iCi «  2  —  1,520  « (1,480, 
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der  einem  Procentgebalt  von 
entapridit 

Was  die  Stärke  der  Magnete  betraf  nach  dem  Ausein- 
andernehmen, so  zeigte  die  eine  Lamelle  keine  Schwächung, 
bei  der  andern  jedoch  wurde  ein  sehr  geringer  Verlust  an 
gemejnschallMcher  Qnantität  des  eixegten  Ma^etionas  wahr- 
genommen, im  Betrage  Ton  1  bla  2  P^oowt,  da  der  Unter- 
fldiied  in  der  Entfemong  nor  gegen  3™*  betrug.  Dieser 
sehr  geringe  Verlust  kann  durch  das  Auseinandernehmen 
entstanden  seyn.  Auch  mufs  bemerkt  werden,  dafs  das 
Aufeinanderlegen,  so  wie  das  Abheben  der  Lamellen  mit 
Yorsicbt  erfolgen  moia,  obne  beide  etwa  hin-  and  hersu- 
achidben,  wodurch  ein  Verlast  an  magnetischer  Aelion  bei 
der  einen  Lamelle  wohl  entstehen  kann. 

Diesen  Versuch  wiederholte  ich  sehr  oft,  und  fand,  dafs 
es  ungleich  schwerer  ist,  »Ersatzmaguete«  iu  Hufeisenform 
darzustellen,  als  solche  in  der  Form  von  LSngsstäben ,  und 
habe  daher  die  Meinung,  dafis  dieser  geringe  Verlust  an 
magnetischer  Action  be!  der  einen  Lamette  nicht  aQein  dordi 
das  Auseinandernehmen  entstand ,  sondern  vielleicht  auch 
dadurch,  dafs  die  eine  Lamelle  nur  um  sehr  Weniges 
stärker  erregt  war,  als  die  andere.  Doch  waren  bei  die- 
sen Versuchen  mehr  Fälle  vorhanden,  wo  beide  Lamellen 
nadi  dem  Anseinandemehmen  fiire  frühere  magnetische  Er- 
regung wieder  hatten,  also  ungeßchwtfcht  blieben.  In  die- 
sen Fällen  nehme  ich  an,  dafs  die  Darstellung  der  Ersatz- 
lamellcn  besonders  gut  gelungen  war.  Es  geht  sonach  auch 
aus  diesen  Versuchen  hervor,  daÜB  wenn  Ersatzmagnete  (mit 
'Sorgfalt  dar^MteUQ  in  Hafeisenform  aufeinander  gelegt  wer- 
den, gleichfalls  eine  gegenseitige  Schwächung  stattfindet,  und 
dafs  bei  einem  vorsichtigen  Auseinandernehmen,  unter  der 
Voraussetzung  jedoch,-  dafs  dieselben  vor  dem  Aufeinan- 
derlegen eine  gleiche  Stärke  hatten,  »I>satzlamellen«  nach 
4ffP  -Awawnii>jtor»4|Me»;  nngeachwächt  ble^ifiR,. 
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h.  Magnete  ungleicher  Actionen. 
Die  Normallamelle  lag  in  der  Entfernung  r  s  30  Ceu- 
timeter  bei  ein^  Abienkuiig  von  23^  und  einer  gemein- 
schaftlidien  Quantität  des  erregten  Magpetittuus  ^hl  Be- 
zeidinen  m^,  mj,  und  mm  die  entsprechenden  gemeinschall- 
lichen  Quantitäten  der  erregten  Magnetismen  vor  dem  Auf- 
einanderlegen, 80  bestehen  für  die  drei  Hufeisenlamelleu 
gleicher  Dimensionen,  welche  zum  Aufeinanderlegen  be- 
stimmt, die  Relationen: 

mil  =     Xm  und 

  '  /// 

wenn  r^,  r„  und  Vm  ihre  zugehörigen  Entfernungen  von 
der  Mitte  der  kleinen  Nadel  der  Deciinationsbussole  be* 
deuten.   Man  hat  nun  zanSchst  ffir  ihre  magnetischen  Ae- 

tionen  vor  dem  Aufeinanderlegen  die  Werthe  gefunden:^ 


^Xm^ 

^|^'.m==0,235»i, 

mji  = 

-ßXm^ 

^  •  ffi «  0,903m  und 

^.«1=  0,544m. 

Es  müfste  nun  auch  hier  beim  Aufeinanderlegen,  wenn  keine 
gegenseitigen  Schwächungen  stattiinden  würden,  eine  ge- 
meinschaftliche Quantität  des  erregten  Magnetismus  ▼orfaan- 
den  sejn,  der  daiigestellt  werden  könnte  durch: 

mi  4-      -h  miu  -f-  miy  =zM  =  1,682  m, 

und  in  der  Entfernung: 

iS  «  r  V  ^ = 30  X  »  35,6«- 

mfliiBte  ein  solches  System  Ton  drei  Hnfeisenlamellen  un- 
gleicher Actionen,  die  vorher  durch  die  »Normallamelle« 
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abgelenkte  Nadel  der  Declinatioiisbaflaole  wieder  auf  Null 
zurackbringen,  was  auch  hier  nidit  dntrat»  der  gegenseiti" 
gen  Sdiwichnngen  wegen.  Erst  In  der  kleineren  Entfer- 
nung    =  29  Ceutimeter ,  also: 

konnte  dieses  System  von  Lamellen  in  Rede  stehende  Wir- 

kuug  hervorbi  in^eu,  das  nur  einer  gemein6chaf( liehen  Quau- 
'  tität  des  erregten  Magnetismus  von 

D  3  Oq3 

sukonunt 

Der  Betrag  des  Verlustes  an  magnetischer  Action  ist: 
Xi^M  —  xs^  1,682m  —  0^03»! «  0,779iit, 
welcher  einem  Procentgehalt  .von 

X^12?^^^^46^P,oc 

entspricht. 

Die  so  verbundenen  Lamellen  wurden  nun  mit  Vorsicht 
auseinandergenommen,  und  man  hat,  wenn  m,,  und 
ihre  noch  Torhandenen  gemeinschaftlichen  Qnantilftten  der 
erregten  Magnetismen  beieichnen,  die  Gleichungen  filr  die 

magnetischen  Actionen: 

m^  =  ^  X»—  3^XOT=:0,15lm, 

«i,^^'xm  =  gxm  =  0,8l3i»  und 

«^  SS     X  m  «  1^  X  «I  =  0,l25m , 

wenn  r,,  und  r,  die  entsprechenden  Entfernungen  wm 
der  Mitte  der  kleinen  Nadel  der  Bussole  darstellen. 

Folgende  Unterschiede  an  gemeinsdnlUichen  Qoantitilten 
erregter  Magnetismen  sind  entstanden: 

mt  -^m,  »0,235m  — 0,1 51111  =  0,084  m 
m„  —  m,  s  04H13m  —  0,813m  =  0,090m  und 
mjij  —  »13  =  0,544m  —  0,125m  ■»  0,419m, 

und  nachstehenden  Procentgehalten  entspricht: 
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JC,-i2^r»^Proc.und; 

wenn  die  gemeinschaftlichen  Qnantitftten  der  erregten  Mag- 
netismen vor  dem  Zusammenlegen  successive  der  Zahl  Hun- 
dert gleich  gesetzt  werden; 

Em  gäklt  samteh  mt9  dem  vor$teh»»den  Versuche  mii 
Schärfe  kerear,  daß  wem  imghMe  moffnetie^  ÄcHanenj 
alio  BufeieenlamelleH  aufeinander  gelegt  werden,  eine  ge- 
genseitige Schwächung  eintritt]  dafs  die  hierdurch  entstan- 
dene gemeinschaftUcke  Quantität  des  erregten  Magnetismus 
niohi  gleich  der  Summe  der  gemeinschaftlichen  Quantitäten 
der  erregten  Magnetismen  der  einzelnen  Hufeiienlamelien 
iit,  und  da/k  nach  dem  ÄueeinaHdemehmen  die  LameUen 
dauernd  geschwächt  bleiben.  Aoch  zeigt  der  Tersuc^  wei- 
ter, dafs  stärkere  Lamellen  weniger  ^«liieren  als  schwä- 
chere; ferner  kann,  wie  hier  in  diesem  Falle  vorgekommen, 
unter  Umständen  die  starke  Lamelle  die  gteitbe  Wirkung 
haben,  als  das  Magazin,  was  diiraus  sosannnengeBetst  warde; 
es  Ist  daher  auch  raandimal  Toraouelien,  nnf  mit  einer  tin- 
»gen  starken  Lamelle  zu  experimentiren. 

Sollen  wirklich  Magazine  von  stärkerer  Wirkung  zu- 
sammengesetzt werden,  so  mufs  man  nur  Ersatzlamelleu 
dazu  verwenden,  da  der  Y^lust  im  Ganzen  genommen  ge- 
ringer» als  bei  Lamellen  rüß  un^^ekher  SUIrka  ist,  docb 
wie  sdion  erwfthnt,  ist  die  Dmtellang  derselben  eine  um- 
stfifldlkiie  und  mi'ihsarae  Arbeit  und  würde  den  Preis  der 
Magazine  noch  mehr  erhöhen. 
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XIV»  Erne  neue  gahanisehe  Kette,  respectiee 

Batterie  für  Aerzte  und  Physiker^ 
vom  hreüpAysikus  Dr.  Pincus  in  Imterburg. 


Die  imner  f^rOtkere  Beachtung»  weldie  der  conatante  gel» 
wtaaM»  Strom  in  der  Therapie  findet,  in  Verbindung  mit 

der  Kostspieligkeit  und  Unbequeraliclikeit,  welche  eine  Bat- 
terie von  einem  der  jetzt  gebräuchlicheu  Elemente,  Danieil, 
Mejdinger,  oder  gar  Gr  o  vet  Bansen  componirt»  bei  ihrer 
Anwettdung  and  Unterhakong  mit  äch  fiUirt,  hatte  schon 
iKngst  bei  vielen  Aarsten  und  anch  bd  mir.  den  V^nnach 
nafh  einer  bequemeren  und  compendiöseren  Form  der  Bat* 
terie  bei  gleicher  Wirksamkeit  rege  gemacht. 

Nach  vielen  mit  yersdiiedeneu  Stoffen  unternommenen 
Versuchen,  wobei  ich  ebenen  eine  bedeutende  elektromoto- 
liiehe  Knit  and  Gmtanx,  wie  Gompendioeitftt  and  mttg- 
lidute  Befreiung  won  den  mannigfache  Uebeletftnden  un 
Auge  hatte,  die  den  bereits  bekannten  Ketten  anhängen,  bin 
ich  zu  einem  Resultat  gelangt,  das  mich  wie  Alle,  die  ich 
bisher  mit  derselben  vertraut  wachte,  zu  dem  Glauben  ver- 
anlaletei  dais  die  neue  woa  nur  construirte  Kette  nicht  nor 
den  orspriinglidi  erstrebten  mediciniscben  Zme^ktnL  aufi  voll- 
kommenste genügt,  sondern  dafs  das  Prindp  für  alle  ande» 
ren  Zwecke  sich  brauchbar  erweisen  wird. 

Um  diesem  Aufsätze  im  allgemeinen  Interesse  von  vorn- 
herein hü  Physikern  nnd  Aecsten  einige  Aufinerksamkeit 
m  sichtem,  sey  es  mir  vergOnnt^  voi^eifend  an  enrlAnai^ 
daCs  dec  Mechaniker  Carogatti  inKAnigdbei^  nach  meinen 
Angaben  eine  Batterie  coustriürt  hat,  die  bei  einer  aus  Reo- 
girg laschen  besiehenden  Elementemahl  von  40  Stück  noch 
keinen  halben  Culnkfufs  liaum  einnimmt,  dais  schon  vier 
diuet  Ekmente  mr  Wasserzersetznng  und  sum  Telegraplii- 
fSB  Yon  bmterherg  nach  Küm^Bherg  anf  eine  Strecke  Ton 
12  Meilen  mit  einem  tforte  ohne  Rdais  ausreichten.  Femer, 
dafs  unter  den  Aerzteu  und  iSaturforschern ,  die  sich  von 


168 
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der  Wirksamkeit  und  Constanz  meiner  Batterie  Übeixeng^ 

und  sie  der  ^röfsten  Beachtung  werlh  finden,  Namen  wie 
Waagner,  v.  Wittich,  Burow,  Moser  in  Königsberg, 
Poggendorlfy  v.  Horn  in  Berlin,  v.  Liebig»  Wöhler 
n*  A»  ▼orkoBunen« 

Das  Princip  ist  so  ein&ch  und  naheliegend ,  es  bietet 
so  viele,  längst  bei  der  constanten  Kette  erstrebte  Vortheile, 
dafs  es  fast  unbegreiflich  erscheint,  dafs  man  nicht  schon 
längst  darauf  gekoinineu.  Es  besteht  einfach  in  der  An- 
wendung von  Chlorsüher  an  der  nagaiwen  Elektrode  zur 
Veriifitung  der  Pobrisation,  also  inr  Oxydation  des  fireiwer- 
\{enden  Wasserstofi  in  einem  einftchen  Yol tauschen  Ele- 
ment. Die  leichte  Zersetzbark eit  aller  Silbersalze,  also  auch 
des  Chiorsilfoers,  durch  den  galvanischen  Strom  verbindert, 
wenn  sich  Chlorsiiber  mit  der  negativen  £iektrode,  also 
SUber^  PlaHn^  Kohle  in  der  Kette  in  Berührung  findet,  so 
leicht  und  voUstSndig  jede  Polarisation  durch  Oxydation 
des  freiwerdenden  Wasserstoffs,  dafs  die  Constauz  vollkom- 
mener ist,  wie  bei  irgend  einem  andern  Element  und  so 
lange  vorhält,  als  sich  noch  eine  Spur  von  unzersetztem  Sil- 
bersalz vorfindet,  wobei  die  elektromotorisdie  Kraft,  welche 
der  drei  oben  genannten  Stoffe  man  aoeh  dem  Zink  als  Ka* 
ihode  gegenüberstellt,  zum  mindesten  der  zwischen  Silber 
und  Zink,  zu  einem  einfachen  Element  verbunden,  gleich- 
kommen mufs.  Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  über 
das  Princip  wird  die  Beschreibung  der  einziehen  Zelle  und 
der  Batterie,  wie  ich  sie  bis  fetzt  conttruirt,  am  Platze  seyn. 

In  einem  Reagirgläschen  von  7  bis  8  Zoll  Länge  und 
•  Zoll  Weite,  welches  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
einer  Chlornatriumlösung  bis  auf  |  gefüllt  ist,  taucht  bis 
zum  Boden  des  Gläschens  ein  fingerhutartiges  kleines  Go> 
fäfs  von  dfinnem,  chemisch  reinem  Silberblech,  das  eli0a  eimen 
QuadratMll  (!)  OberfiSche  bietet  und  eine  beliebige  Quan- 
tität Chlorsilber  enthält.  Ein  durch  Glas  oder  Guttapercha 
isolirter  Leitungsdraht  ist  an  das  Silber  gelöthet  und  ragt 
aus  dem  Gläschen  hervor.  Das  Glas  ist  mit  einem  Kork 
geschlossen.   Ein  Stückchen  reines  »ma^^^up^^  X/tnk  von 
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beliebiger  Form  und  vou  etwa  einem  Quadratzoll  Ober- 
Üäche,  an  welchem  ein  durch  eine  Glasröhre  sorgfSltij^  iso- 
lirter  Leitangsdialit  von  Kupfer  an^olöthet  ist,  taucht  in  die 
£ireginig^flfiMigkeit  und  liküi  sich,  da  wm  Leilun^pdralit  in 
dfln  durcbbobrtcn  Kork  ▼ersdueMbar  ist,  Mdit  und  belie* 
b%  dem  Silber  nSiiem  und  ▼on  Um  entfernen,  ond  aoeh 
bis  über  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  die  Höhe  ziehen. 
Eine  beliebige  Anzahl  solcher  hintereinander  verbünd euen 
Elemente  in  einem  passenden  Gestelle  von  Holz,  bildet  die 
Batterie,  den»  Intensitftt  wie  nattkrlich  mit  der  Ansahl  der 
Elemente  ^eigt  und  ftllt  IHese  Kette  iiat,  so  weit  idi 
diefs  bis  jetst  habe  feststellen  können,  folgende  Eigen- 
schaften : 

Beim  SchlieCBen  der  Kette  wird  unter  Erzeugung  eines 
kräftigen  Stromes  Chlorsilber  sä  pulTerf5rmi«;em  Silber  re- 
dncirt^ .  wobei  es  ^chgtthig  ist,  ob  das  Silbersalz  in  ge* 
Mckm^heHtm  Zustande  angewendet  war  oder  nicht.  Aof 

ein  Aequivalent  reducirtes  Silber  wird  ein  Aequivalent  Zink 
in  Zinkchlorid  umgewandelt,  ohne  dafs  eine  Spur  von  Was- 
serstoff, wie  schon  erwähnt,  an  irgend  einem  Pimkte  der 
Kathode  aulbritt,  wihrend  die  iMÜendeie  Zersetzung  aUet 
vortoidsn  ge^oeeme»  ChloreUbert  sieh  durch  lebhafte  Was- 
serstofffmlwieklnng  am  Sifter  dentUcb  markirt.  Die  UnlOs- 
liclikeil  uud  specifische  Schwere  des  Chlorsilbers  macht  eine 
Tbonzelle  tiberflüssig  und  verhindert  selbst  bei  unsanften 
Bewegungen  die  Berührung  des  Ellektroljten  mit  dem  Zink, 
so  *da&  eine  sokhe  Batterie  ohne  alle  Gefiihr  von  einem 
Orte  mm  andern  transportirt  werden  kann»  ond  auch  liem- 
lieh  bedeofender  Temperaturwechsel  ganz  unschädlich  ist 
Meine  kleine  Probebatterie  ist  demnach  auch  im  gefüllten 
Zustande,  ohne  merkliche  Störung,  vou  München  nach  Stutt^ 
garif  von  dort  nach  Ems  gebracht  worden* 

Der  durch  Schliefsen  der  Miniatnrkette,  resp.  Batterie 
eriedgte  Strom  ist  so  krSftig,  dafs  schon  ein  Element  die 
Nadel  eines  wenig  empfindlichen  Galvanometers  bedeutend 
und  (lauernd  ablenkt,  dafs  drei  bis  vier  Elemente  hintrrein- 
auder  verlninden  Wasser  zersetzen  und  daÜB,  wie  schon 
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erwähnt,  mit  einer  gleichen  Zahl  von  der  Station  Insterburg 
nach  Königsberg  mit  Hfii£e  eines  Morse  ohne  üelais  eine 
Vmtttndigong  möglich  war.  Eine  Coao^inatioo  von .  10  sol- 
di€ii  EleoMiitea  bringt  ab  phi/iiohgiich»  Wirkmg  iikbt 
blofii  bedeatencle  G«8diBiBoka-  imd  soliJectiTe  LtohtMOffin* 
duugen,  soDdein  schon  ein  »ehr  lebhaftes  Brennen,  selbst 
auf  der  weniger  empfindlichen  Haut  der  Hand  hervor» 
Zwanzig  Elemente  erzeugen,  wenn  die  Pole  riditig  angesetzt 
ttad,  Muskehiickiiiigeiii  resp.  GomtiMtionflii  oail  en  aidit 
m  ertragendfli  Gd&hl  mi  BremMO,  wetti  dit  Berfiiurangft- 
punkte  des  Zink  pels  mit  der  Haut  klein  sind  (Draht  piusel  etc.). 
Bei  30  oder  gar  40  Elementen  treten  selbst  bei  kurzer  Be- 
rührungsdauer wirkliche  Verbrennungserscheinungen,  sich 
durch  bedeutende  Röthuug  und  Aufspringen  von  Blasen 
markfrendy  ein,  and  die  Bertkhrang  der  Pole  mk  dar  Bant 
wfard  aneh  bei  wenig  empßndlidien  Persanett  kanm  fdier 
einige  Secnnden  hinaus  ertragen. 

Was  die  Constanz  bpJri/f't,  die  sich  schon  theoretiseh  ids 
im  hohen  Grade  vorhanden  im  Voraus  annehmen  läCst,  so 
habe  ich  beim  Schliefen  der  Kette  dorch  ein  Galvanometer 
▼on  etwa  10  Meilen  Telegrapheniatongpdn^  Widantand 
bei .  wiederholtmi  Versodien  *  eine  standralmig  imverrOckte 
Ablenkung  der  Magnetnadel  beobachtet,  und  was  mehr  sa- 
gen will,  sojiar  die  ^erinse  Ablenkung  der  Nadel  einer  Tan- 
gentenbussole  bei  längerer  Schüeisangßdauer  unverändert  ge- 
fimden» 

Die  ekhirmiofariiche  Kraft  dU$er  Kette,  in  VeriUlkniia 
M  andern  genau  zn  bestiannen,  hat  es  mir  nodi  an  Zeit  und 

an  feinen  Mefsinstrumciilen  gemangelt,  aber  abgesehen  von 
den  oben  mitgetheilten,  eine  bedeutend  elektromotorische 
Kraft  voraussetzenden  Wirkungen ,  iHSat  sich  meines  Daför* 
haltens  theoretisch  im  Yotbob  behaupten»  dala  aus-  grölMr 
aeyn  mufs,  als  die  ekea  Dani  einsehen  Elemeirta  bei  gW- 
eher  Erregungsflüssigkeit,  da  sowohl  das  Silber,  wie  der  Elek- 
trolyt, das  Chlorsilber  sich  dem  Kupfer  und  dessen  Salzen 
gegenüber  elektronegativ  verhält,  dafs  also  die  elektrische 
Spannung  swiachen  Zmk  und  SUber  md  dessen  Salaen 
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nothwendig  ^röfser  seyn  mufs,  als  die  zwischen  Zink  und 
Kupfer  und  desseu  Salzen,  natürlich  immer  unter  sonst  glei- 
fihflD  UnsUliuleB.  Die  eUktromotomdM  Knil  wird  böobsl 
walmcbendich  skh  mAr  ier  eines  Bimsea  odor  Gr otoi 
db  der  efaM  Daniell  ntiieni. 

Auch  die  Widerstände  in  der  Kette  sind  noch  iiiclil  ge- 
messen, meines  Dafürhaltens  aber  auch  eigentlich  gar  nicht 
genau  bestimmbar,  denn  man  hat  et  |a  im  diesem  Prindp 
wie  bei  kenieai  anderen»  ganz  in  eeinar  GeweUt  die  Wider* 
aUnde  eln&cii  dnreh  AnoSbem  oder  EnÜnmen  dee  Zinke 
vom  Silber  beliebig  zu  vergröfsern  oder  zu  verringern,  wo- 
bei die  Gröfse  der  Elektroden  vorläufig  ganz  unberücksich- 
tigt bleiben  kann.  Dieser  Vorzug  macht  die  Chlorsilber- 
kette in  AUgenconn  eigentlich  »t  einer  Universalkette»  mehr 
wie  andere  Qberall  anftendberf  ob  im  SMufmigsboge» 
gror$0  ed«*  ^«rt»^  WUerHMe  ^orktmdm  «M.  Wat  in 
dieser  Beziehung  von  der  Kette  gilt,  ist,  wie  natürlich,  auch 
für  die  Batterie  (besetz.  Wie  immer  diese  Verhältnisse  auch 
seyn  mögen,  so  steht  durch  Versuche  so  viel  fett,  dait  die 
kleine  Batterie  in  der  Form,  wie  ich  tie  iiabe  contlmiren 
kaien,  im  Stmide  itt,  grobe  Widerttlnde  im  ScbBeinttigB» 
bogen  zu  besiegen  und  zwar  mit  einer  verhältnirsmäfsig  ge- 
ringen Anzahl  von  Elemeuten.  Diefs  beweist  die  Wasser 
Zersetzung,  das  Telegraphiren  mit  schon  vier  ElementeUi 
dielt  beweiten  die  l>edeBtendett  pbjtiologitcben  Wirkungen 
nur  Genüge»  Bei  den  in  Berlki  in  Gegenwart  det  Hm, 
Plmf.  Poggendorff  angestellten  Verraehen,  der  ndr  gfltigtt 
f^estattet  haf,  mich  in  diesem  Aufsatze  auf  ihn  beziehen  zu 
dürfen,  wurde  in  einem  izewöhnlichen  Telegraphcugalvano- 
meter  von  20  deutschen  Meilen  Telegraphenleitungswiderttand 
die  Nadel  bei  4a  Elementen  nm  54^  bei  30  Elem^iten  nm  48», 
bei  10  Elementen  nodi  um  32®  dauernd  abgeleidit  Bei  Ein» 
tehaltung  des  ungeheuren  Widerstandes,  den  die  Indtictiont- 
rolle  eines  grofsen  Stöhr er' sehen  Inductionsapparates  bie- 
tet, wurde  bei  40  Elementen  nocli  eine  Ablenkung  von  20* 
heebnthtet,  )a  telbal  bei  ^  Elementen  zeig^  tieh  noch  der 
Dorebgang  einet,  wenn  auch  nnr  tdn"  tcbwaebenr,  Strömet» 
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Mit  Ausnahme  der  TelegraphiniD^versuclie  hat  sich  Hn 
Prcrf.  Poggendorlf  won  den. oben  mitgetheiUen  Wirkun- 
gen ond  Eigenicliaftea  meiner  Kette  fleUiit  «t  tUierzeugen 
mir  die  Ehre  erwiesen. 

Die  Dauer  der  Constanz  und  der  ungeschwächten  "Wirk- 
samkeit überhaupt  ist  nach  dem  Angeführten  selbstverständ- 
lich von  der  Menge  des  Chlorsilbers,  von  der  Schliefsai^t- 
dauer  und  vor  AUem  vmi  dem  Widerstande  im  SchÜdsongs- 
bogen  abkKngig.  Bei  dm  wn^eheurm  WUkMandti,  dm 
die  thierischen  Gewebe  dem  Durchgange  des  Stromes  bieten, 
und  bei  der  grofsen  Reizerapfindlichlveit  der  Nerven  für 
denselben,  kommt  es  daher  durchaus  nicht  auf  die  Gröfse^ 
sondern  auf  die  elektromotorische  Kraft  und  auf  die  Menge 
dw  Elektroden  an,  ein  Umstand,  der  sehr  tma  Nadktiiede 
der  Billigkeit  nnd  Bequemlicikkeit  der  vn  medleinfschen 
Zwecken  angewandten  Batterien  bisher  unberücksichtigt  ge- 
blieben ist.  Da  ferner  die  Elektrolyse  in  der  Kette  im  um- 
gekehrten Verhältnifs  zu  dem  Leitungswiderstande  steht,  so 
*  kann  bei  der  medieinischen  Anwmidnng  des  eonstanten  Stro* 
mes  nor  selur  wenig  Chlorsilber  mr  Zersetxnng  kommen* 
IMefe  bitrgt  meiner  Batterie  trotx  ihrer  Coupendiositit  ftr 
diese  Zwecke  wenigstens  eine  verhältnifsmäfsig  lange  Wirk- 
samkeit, besonders  da  in  dieser  Art  von  Ketten  die  Zer- 
setzung des  Elektrolyten  bei  offener  Kette  unmöglich  ist 
Trots  der  sdieinbarsn  Kostbarkeit  des  Ffiilungmateriais 
ist  daher  der  whkliche  Kostenaufirand  davdi  den  Gebtanch 
ein  kaum  nennenswcriher,  denn  das  in  MDerfenn  redadrte 
Silber  läfst  sich  ja  immer  wieder  leicht  in  Chlorsilber  um- 
wandeln oder  sonst  ohne  Verlust  verwerthen,  vielleicht  als 
die  feinste  Bronce,  die  bisher  dargestellt  wurde.  Es  sej 
hier  fibrigens  noeh  bemerkt,  dafs  etwa  4  Lotb  Ghlorsilber 
mr  FfiUnng  efaier  Batterie  yon  40  Elementen  hinreieblett,  die 
nach  wochenlangem  häutigem  Gebrauch  jetzt  noch  in  unver- 
änderter Wirksamkeit  fortbesteht,  und  dafs  der  ganze  Silber- 
werth dieser  Batterie  in  Silberblech  und  SiLbersalz  kaum 
12  Thaler  beträgt  Die  Wirksamkeit,  Constmz,'  Coaapen- 
diositit  und  relative  BiUigkeii  dieser  Art  von  Batterien  macbt 
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sie  für  mcdicinische  Zwecke  iiach^  meinem  und  nach  dem 
Dafürhalten  aller  Aerztet  die  me  bisher  f^eseben,  äufserst 
bnmcbbar  und  ich  gebe  auch  der  Hoflbung  hin,  dafs  mit 
ibror  Hfilfe  die  Bebandlnng  mit  dem  constanten  Strom  sehr 
bald  aus  ihrer  SpecilUät  heransti  eteii,  imd  Aerztcn  wie  Pa- 
tieulen  allgemein  zugäuglich  werden  wird.  Für  meine  Herren 
Collegen  begnüge  ich  mich,  ohne  auf  die  nähere  Beschrei- 
bung der  einMlneu  Tlieüe  einsugeben,  mit  der  Angabe,  dafo 
die  Herren  Mo  ewig,  Finsa;  CCarogotti  in  Königsberg, 
und  Robrbeek,  Firma:  Lukme  in  Berlki)  sokbe  kleine 
transportable  Batterien,  die  für  alle  mcdicinische  Zwecke 
vollkommen  ausreichen,  zu  dem  Preise  von  30  bis  40  Thaler 
bereits  anfertigen  lassen. 

Für  den  Pbjsiker  bedarf  es  kanm  der  Erwähnung,  da^ 
das  angegelMoe  Element  je  nach  den  verscbiedeiien  Zwecken, 
nach  Form,  Dimension,  Anordnung  der  einseinen  Theile, 
nach  Vergröfserung  oder  Verringerung  des  Leitungswider- 
standes  in  der  Zelle  selbst,  sej  es  durch  Annäherung  der 
Elektroden,  sej  es  durch  Yertausdmog  der  Erregungsflüs- 
sigkeiten,  der  mannigfoehsten  Modificationoi  fiihig  ist.  Durcb 
bdiebige  VergriMfoerung  der  wirkenden  metallisdien  Ober- 
üächeu,  und  Verringerung  des  Leitungswiderstandes  in  der 
Zelle  selbst  werden  sich  Ströme  von  bedeutender  Eiektri- 
citätsmenge  erzeugen  lassen,  so  dafs,  wie  ich  nicht  zweifle, 
das  Prindp  auch  für  die  GalTanokaustik,  für  Erregung  von 
badeatenden  Liebt-  und  WSnneeifecten  ttb^lkanpt  Anwen- 
dung finden  kann.  Dafs  es  femer  einer  tedunscfaen  An- 
wendung zum  Vergolden  und  Versilbern  und  zum  Telegra- 
phiren fähig  ist,  versteht  sich  von  selbst.  Die  Hauptsache 
ist,  dafs  wir  in  dem  Chlorsilber  einen  lange  geaucbteo  Stoff 
gefunden  haben,  der  die  Erzeugung  starker  constanter 
Ströme,  ohne  Zwisdienzellen,  ohne  Ifistige  Gasentwidilung, 
ohne  Stoffvergeudung  beim  Nichtgebraudi  ermöglicht,  und 
dafs  die  Chlorsilberkette,  resp.  Batterie  von  allen  bisher 
bekannten  den  Vorzug  grüfserer  Transportabilität  und  be- 
liebiger  und  leicbterer  YergrOÜBerung  und  Verringerung  des  • 
In^ituugswiderBtandes  in  der  Kette  selbst  bei  gleichbleiben- 
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der  Coiistanz  voraus  hat.  Weitere  Ang^en  Über  die  Re- 
sultate der  noch  anziuteUeiideii  Me8iuii|;eii,  sowie  fiber  im 
Gange  befindliche  VersDche  mit  Ketten  von  grOijBerw  CHier' 
fl&die  und  anderer  Form  behalte  Ich  mir  vor. 

Ems»  im  August  1868. 


XV.   Dmr^Umng  etm»  kämilieiem  S/miOnmu  mii 

einer  Fraunho/er\schen  Linie ^ 
von  WüUner^ 


Nach  der  Ton  Hm.  Klrehhoff  gegebenen  Rri^tirang  der 

Fraunhofer'sdien  Linien  entstehen  dieselben  dadurch, 
dafs  das  vou  dem  festen  Sonnenkern  aus^esandte  Licht  be- 
stimmter Wellenlängen  in  der  glühenden  den  Sonnenkern 
mngebenden  Atmosphire  absorbirt  wird.  Würde  die  Son- 
nenatmosphüre  allein  mn  Licht  snaendan,  so  würden  dieas 
Linien,  Tomusgeaetsl,  dafe  die  IntensHlt  des  von  der  At- 
mosphäre ausgehenden  Lichtes  grofs  genug  sey,  uns  hell  auf 
dunklem  Grunde  erscheinen  müssen.  Möglicherweise  wird 
diese  Umkehr  bei  der  im  August  emtretenden  totalen  Son- 
nenfinstemilk  beobachtet  worden« 

Es  sey  mir  gestattet  einen  Versach  milmitfaeilcD»  der  an 
einer  irdischen  Lichtquelle  die  Ersdielntmgen  gerade  so  zeigt 
wie  sie  Hr.  Kirchhoff  aus  der  Absorption  des  Lichtes  in 
Flammen  für  die  Sonne  gefolgert  hat. 

Läfst  man  durch  eine  Geifsler'sche  Spectralröhre  der 
gewöhnlichen  Form  mit  Htife  der  Holtx' sehen  Maschine 
\sk  rascher  Folge  die  Enttadangen  efaier  Leydeiier  Flasche 
von  etwa  1  Quadratfufs  innerer  Belegung  bei  sehr  kleiner 
Schlagweite  hindurchgehen,  während  die  Röhre  vor  dem 
Spalte  eines  Spectrometers  sich  belindet,  so  sieht  man  zu- 
nächst das  Spectmm  des  in  der  Röhre  cfaigeschloasenen  G*- 
ses»  wie  beim  Borchgang  dnes  hrllligeB  fadoeüoBMframg, 
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Yiergröfsert  mau  die  Schlagweite  nur  wenig,  so  tritt  zu  dem 
Spectmm  des  Gaset  die  Netriumlinie,  wie  sie  sieb  each  zeigt, 
weHi  BMoi  bei  Amrendimg  des  InduDtioBsstroiBS  den  tut 
dem  Spalt  be6iidlicheii  capillarai  Theil  des  Speetralrobres 

erhitzt.  Die  iNatriumliiiie  ist  bei  passend  gewählter  Schlag- 
weite so  hell,  dafs  sie  die  Linien  des  Gasspectrmnfi ,  etwa 
des  Wasserstoffs,  wenn  mau  eiue  Wasserstoffspeel ralrühre 
genommeii»  an  Intensitabt  weit  fibertriflt  VergrtMsert  nan 
die  Schlagweite  am  ein  Geringes,  so  treten  ta  den  eben  er- 
wlAnten  linien  die  Mlen  Linien  des  CalelmnipedtrnmB  in 
einer  Schönheit  und  Schärfe,  dafs  mau  wohl  auf  keinem  an- 
dern Wege  ein  so  schönes  Calciumspectrum  erhalten  kann. 
Geht  man  dann  über  die  Sdüagweite,  die  dieses  Spectrum 
^Hefert  hat,  nodi  hinaus,  so  indert  ddi  die-^se  Erscliei- 
nnng.  Die  Idditlinie  in  der  SpectralHrtire  wird  iron  blen- 
dender Helligkeit,  so  zwar,  dafs  sie  selbst  bei  Tageslicht 
betrachtet  ein  lang  andauerndes  Nachbild  im  Auge  liefert. 
Im  Spectrometer  zeigt  diese  Lichtlinie  ein  bedeutend  helles 
eimtlnuiriiches  Speetrum,  in  weichem  jedoch  die  Stelle  der 
Natriumhnie  vollstindig  dnnliel  ersdimt;  wir  erhalten  also 
ein  kllnstllches  Speefram  mit  einer  dnnhlen,  oder  da  die 
Entstehun°sweise  derselben  die  nämliche  ist,  mit  einer  Fraun- 
hofer* sehen  Linie. 

bals  diese  Linie  gerade  so  entsteht,  wie  nachHrn«  Kirch- 
hoff  die  Fraunhofer' sehen  des  Sonnenspectrans,  das  er- 
gieibt  sidh  dentliofa,  wenn  man  die  Rohre  nach  dem  Vet^ 
innSke  betrachtet;  die  Emenwmd  des  capiUaren  Rohres  teigt 
sich  nämlich  dann  von  losgerissenen  Glassplittei  n  sehr  stark 
corrodirt,  so  dafs,  wenn  man  den  Versuch  oft  wiederholt 
hat,  das  Glas  vollständig  matt  geworden  ist.  Diese  Glas- 
splitter, welche  jeder  Entiadongsschla^  losreüst,  kommen 
dorch  denselben  tarn  lebhaftesten  Glfihen,  and  das  Licht 
dieser  glühenden  festen  Theile  liefert  das  blendende  conti- 
nuirliche  Spectrum.  Diese  festen  Theile  glühen  nun  aber 
in  einer  Atmosphäre  von  jNatriumdampf  und  dieser  hält  das- 
selbe Lidit,  welches,  man  tot  Losreifsen  der  festen  Theile 
beobschtele»  in  sich  sorffck;  es  bildet  sich  in  Fo%e  dessen 
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dort,  wo  dieses  licht  im  Speetmni  aejn  mfiilite^  eine  dunkle 
Stelle.  Man  sieht  also  hier  in  ihren  einseinen  Stadien  die 
Bildong  der  Fraanhofer'sdien  Uttien,  indem  die  Eatla» 

dung  der  Leydener  Flasche  zunächst  die  glühende  At- 
mosphäre erzeugt,  welche  durch  die  helle  Linie  erkannt  wird, 
und  dann  in  derselben  den  viel  heller  Ruhenden  Kern* 
Mit  der  Bildong  des  gifihenden  lasten  Kernes  wird  die  von 
der  Atmosphäre  geüclerte  heile  Linie  dnnkeL 

Man  sollte  eiwai  teu,  dais  aofser  d^  Natriomlinie  auch 
die  Calciumlinien  und  die  des  Gases  dunkel  erscheinen.  Ich 
habe  aber  diese  Linien  nicht  wahrnehmen  können;  der  Grund 
liegt  wohl  darin,  daüs  der  Calciinadampf  nicht  hinreichend 
dicht  isty  am  die  Absorption  des  ihm  enl^rechenden  Lich- 
tes so  'stark  weiden  xn  lassen,  dais  eine  Umkehr  der  liiuen 

eintreten  kann. 

Bonn,  Juni  1868. 


Anfrage,  —  Pro£  J.  Mfiller  in  Freibarg  wtecfat  zu 

wissen,  ob  irgendwo  eine  optische  oder  mechanische  Werk- 
stätte bestehe,  aus  welcher  mau  gute  Planspiegel  mit  Silber- 
belegung, solche  nämlich,  bei  welchen  die  ftoÜBCre  pcdirte 
Silberschicht  zur  Lichtreflenon  dient,  für  emen  nicht  aliia- 
hohen  Preis  beziehen  kOnne,  Spiegel  von  18  bis  20  Gentm.. 
Länge  und  5  bis  6  Centm.  Breite,  wie  sie  zu  Heliostaten 
gebraucht  werden,  würden  ihm  genügen. 


A.W.  Schad«'«  Bachdrackeral  (L.  Behade)  in  BerliD,  8ull«cbretb«r*tr.  4T. 


Ibm.  ANMALEN  Ao.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CU£MiK 

BAND  CXXXV. 


!•   Magneüache  Untersuchungen; 

voti  G.  Wiedemann. 

Ueber  den  Magnetismus  der  chemischen  Yerbindangen. 

den  neaeren  UBtenacbun^en  Ober  die  Constitution 
der  cheniisdien  Verbindung  hat  man  sich  namentlich  be- 

mGht,  die  physikalischen  EigoDSchaften  derselben  und  ihren  Zu- 
sammenhang untereinander  durch  die  Annahme  von  getrenn- 
ten Molecüien  zu  erklären^  welche  in  gewissen  Lagen  neben- 
einander geordnet  sind.  Die  Bestimmung  der  Art  der  Grup- 
piruug  dieser  Molecfile,  so  wie  der  Mengen  der  verschiedenen 
einfachen  und  zusammengesetzten  Stoffe,  welche  in  den  Ver- 
binduni^cii  als  gleichwerlhig  an  Volum  imd  Gewicht  ange- 
sehen weiden  kdnnen,  ist  eine  der  Hauptaufgaben  der  neue- 
ren Chemie  geworden.  Ihre  Lösung  ist  Torziigiich  durch  das 
Studium  der  sogenannten  organischen  Veibindongen  ange- 
bahnt worden.  F(ir  dieses  Forschungsgebiet  besitzen  wir 
neben  dem  chemischen  Verhalten  der  Verbindungen  die 
wichtigsten  Anhaltspunkte  auch  in  ihren  physikalischen  £i- 
gensoiiaften.  Dagegen  fehlen  uns  die  Hülfsmittel  fast  gänz- 
lich, wenn  wir  untersuchen  wollen,  weldies  die  Eigen- 
sdiaften  der  einzelnen  Atome  der  einfachen  Körper  selbst 
in  ihren  Verbindungen  sind,  wie  weit  sie  dieselben  in  den 
Terschiedeneu  Combinationen  constant  bewahren,  und  un- 
ter welchen  Bedingung^  sie  dieselben  ändern.  Die  Be- 
stimmung des  specifischen  Gewichts  und  der  spedfischen 
WSrme,  dar  Krystaüform  und  der  Bl'ediungsyerhSltnisse 
des  Lichts,  so  wichtig  sie  für  das  Studium  der  Atomgruppi- 
rungen  sind,  geben  in  dieser  Beziehung  keine  wesentlichen 
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Aufschlüsse;  die  spectra laualj tische  Unteisucbiiug  der  Ver- 
biBdongeii  liefert  ebenfalls  kein  einlaclies  Reealtat,  die 
Elektrolyse,  durch  welche  wir  muBittdlNir  aus  vielen  Ver- 
biDdungen  den  einen  oder  andere  Oirer  einfscben  Bestand- 
tlieile  abscheiden  köDDen,  ergiebt  neben  dem  elektropolareu 
Verhalten  die  Gleichwerthigkeit  derselben  in  quantitativer 
Beziehung,  die  )a  in  gewissen  Fällen,  z.  B.  beim  Eisen  in 
den  Oxjdul-  und  Ozjdsalzen  durch  yerachiedene  Mengen 
(FesaB28  und  fe  =  {  Fe)  desselben  Stoies  re|irtsaitirl  wM. 
Der  efnfhdie  Slolf  selbst  geht  aber  hSufig  im  Moment 
seiner  Abscheidung  aus  dem  Zustand,  den  er  in  der  Verbin- 
dung selbst  besafs,  in  eine  andere  allotrope  Modification 
fiber»  und  nur  suweilen  gestatten  kleine  Mengen,  die  dieser 
Umwandlnng  entgangen  sind,  wie  s.  B«  das  Oion  bei  der 
Elektrolyse  sauerstoffhaltiger  Verbindungen,  einen  imnietbin 
ziemlich  unsicheren  Schiufs  auf  sein  Verhalten  in  der  Ver- 
bindung selbst. 

Von  grofsem  Interesse  erscheint  es  daher,  dafs  gewisse 
magnetische  Stoffe  auch  noch  ihre  magnetischen  Eigentchaf- 
ten  behalten,  wenn  sie  Verbindungen  mit  anderen  KDrpem 
eingehen,  nnd  es  scheint  dadurch  die  Möglichkeit  gebolen 
zu  sejn,  diese  Sloffe  gewissermaiseu  bis  iu  ihre  Verbindun- 
gen hinein  zu  verfolgen  und  zu  untersuchen,  wie  weit  ihre 
Eigenthiimlichkeifen  mit  denen  ihrer  Verbindungen  in  Bezie- 
hung stehen.  Wir  dürfen  wohl  yenniithen,  dak,  so  lange  die 
Stoib  ihren  Magpetlsvus  in  d^  vencbiedenen  Verbindun- 
gen unbehindert  bewahren,  ihre  Atome  selbst  unverlDdert 
ans  der  einen  Verbinduui:  in  die  andere  übergehen,  und  dafs 
eine  Aenderung  des  Magnetismus  auch  eine  Aendeiiing  des 
magnetischen  Atoms,  sej  es  durch  eine  Spaltung  in  kleinere 
Theilei,  sej  es  durch  eine  Verdichtung  Terrftth.  Einige  Ini- 
her Ton  mir  ▼eröffentlicfate  Untersnchongen  (diese  Annalen 
Bd.  CXXVI,  S.  1  1865)  auf  diesem  Gebiete  geben  vielieidit 
der  Hoffnung  Raum,  dafs  die  Bemtihungen  iu  dieser  Rich- 
tung nicht  ganz  vergeblich  seyn  dürften. 

Bezeichnen  wir  den  durch  die  maguetisirende  Kraft  Eins 
erregten  temporfiren  Magnetismos  je  eines  Atoms  der  Ver- 
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bindungen  mit  dem  Namen  Atoumiagnetismus  der  Verbin- 
dungen,  so  hatte  sich  ergeben,  dafs  der  Atommagnetismus 
der  einer  bestimmten  Oxydatioofistufe  entsprechenden  Ver- 
binduDgeii  eines  MetaUs,  also  sowohl  der  SanerstoiEBalze 
wie  der  Haloldsalze,  stets  derselbe  ist,  gleichviel  ob  die  Salle 
fest  oder  wasserfrei,  oder  mil  \\  asser  verbunden  als  Hy- 
drate, oder  auch  in  Lösungen  untersucht  wurden.  Die  Atom- 
magnetismen der  Nickeloxjdul-,  Cobaltoxydui-,  Eisenoxy- 
dnl-,  Manganoxjduisalze  verhielten  sich  wie  die  Zahlen  142, 
319»  387,  468»  wo  also  der  Atommagnetismus  der  Cobalt- 
oxydulsalze  sehr  nahe  in  der  Mitte  zwisclieu  den  Atom- 
magnetismen der  Nickel-  und  Manganoxydulsalze,  der  der 
£iseno\ydulsaize  sehr  nahe  zwischen  denen  der  Cobalt - 
und  Man^anoxjrdulsalie  steht  Der  Atommag^etismus  der 
Elsenoxyd-  and  Chromoxjdsalze  wird  (bei  gleichem  Eisen- 
gehalt, wie  in  den  Oxydulsalzen,  und  dem  aeqnivalenten 
Chromgehalt)  durch  die  Zahlen  466  und  190, ausgedrückt. 

Es  schien  mir  der  Mühe  nicht  unwerth,  diese  Untersn- 
chongen  yon  dem  oben  angeführten  Gresichtspunkt  aus  wei- 
ter fortzttsetxen«  Ich  Tersuchte  deshalb  zunftcbstt  die  Con- 
stanz  des  Atommagnetismus  der  verschiedenen  Salze  auch 
noch  an  den  Verbindungen  anderer,  als  der  erwähnten  Me- 
talle zu  coustatiren.  Die  Untersuchungen  wurden  ganz  in 
derselben  Weise,  wie  die  früheren,  angestellt,  nor  dais  die 
Dimensionen  des  Apparats  in  einzelnen  Theiien  etwas  an- 
dere waren.  Die  Torsionswaage  (siehe  umstehende  Figur), 
an  der  die  uiaguetischen  Stoffe  vor  dem  Elektromagnet  auf- 
gehängt waren,  hing  an  einem  dünneren,  sehr  hart  gezoge- 
nen Neusilberdrahte  von  0,23"""  Durchmesser  und  730*"** 
LSnge.  Der  Elektromagnet  I  bestand  aus  einem  horizontal 
liegten,  vom  halbkugelfdniiig  abgerundeten  Eisenstabe  von 
350"""  Länge  und  31""°  Dicke,  der  mit  1470  Windungen 
▼on  überspounenem  Kupferdraht  von  l'°'",3  Durchmesser 
umwunden  war.  Der  in  einer  Kupferhiüse  schwebende 
magnetische  Stahbpiegel,  dessen  Ableniiungen  das  Moment 

1)  In  Bezug  auf  die  Literatur  erlaube  ich  mir  uocKmab  aul  mein  Werk 
über  Galvaiii4iDU9  u.  iL  Bd.  II,  S.  549  u,  fl^de«  «u  verweijeD. 
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Fernrohr,  dureh  welche  die  Ablenk  imgen  gemessen  wurden, 
befand  sich  1500°""  westlich  vuiu  Spiegel,  zwischen  demsel- 
ben and  dem  Torsionsapparat.  Vor  letzterem  stand  iu  nörd- 
licher Richtung  in  einer  Entfernung  ron  2080'"'"  die  zweite 
Scala  mit  Fernrohr»  durch  welche  TenmtteJtt  des  an  dem 
Toraionsapparate  angebmditen  Spiegels  g  seine  Ablenkungen 
bestimmt  wurden. 

Wie  früher  wurde  durch  Drehung  des  die  Torsions- 
waage tragenden  Kopfes  b  während  der  Einwirkung  des  Mag- 
netes dieselbe  auf  den  l^iullpunkt  der  Scala  eingestellt,  und 
nach  Anfhdiung  des  magnetisireDden  Siroms  die  Ablenkung  T 
der  TorsMinswaage  an  der  Scala  abgelesen«  Die  enlspre^ 
chende  Ablenkung  des  Stablspiegels  im  Magnetometer  wäh^ 
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read  dar  ScUiefiBtuif;  des  Strancs  scj  Jf,  dae  dmus  beradi* 
fide  nagnelieche  MobmiiI  dee  Magnete  Mg;  dann  ist  wie  frü- 
her das  der  Einheit  des  Magnetismus  des  Magnets  entspre- 

chende  magnetische  Moment  der  nntersoditen  Substanz 

Die  untersuchten  Substanzen  wurden  theils  in  dem  schon 
früher  benutzten  kolbenförmigen  Glasgefäfs  (A)  untersucht» 
welches  oben  mit  einem  Glasstöpsel  verschlossen  wurde» 
und  abwedisebnd  bis  zu  einer  Marke  I,  bis  zu  der  es  14  CC 
Wasser  takte,  oder  bis  zu  einer  «weiten  Blarke  II  gefüllt 
war,  bis  zu  der  es  16,4  CC.  fafstc.  Diese  Abänderungen 
der  Versuche  sollen  im  Folgenden  durch  die  Bezeichnungen 
Aj  und  Au  bezeichnet  werden.  Bei  anderen  Versuchen  be- 
fanden sich  die  Substanzen  in  einem  zweiten  GlasgefUfs  (B), 
weldies  aus  einer  flachgedrficfcten  an  ein  vertikales  Glas- 
rdir  von  6**  Üurdimesser  angeblasenen  Glaskugel  bestand. 
Die  abgeplatteten  kreisförmigen  Flächen  derselben  la^jen 
vertical;  sie  hatten  einen  Durchmesser  von  30"""  und  be- 
fanden sich  in  einem  Abstand  von  7"""  von  einander. 

Um  die  so  TerschiedeBen  Zeiten  bei  ^dbiderler  Stellmig 
des  Apparats  gemachten  Beobachtungen  mit  einander  ver« 
gleidien  zu  kdnnen,  wurde  bei  jeder  Beobachtungsreihe  das 
magnetische  Moment  einer  bestimmten  stark  sauren  Lösung 
von  Eisenchlorid  gemessen.  Nach  Abzug  des  (negativen) 
Magnetismus  des  Lösungswassers  und  Glasgefäfses  wurde 
der  erhaltene  Werth  mit  dem  C^ewiclit  des  in  der  Lösong 
enthaltenen  Eisens  dividirt  und  mit  28  multiplidrty  um  so 
den  Atommagnetismns  tu  berechnen.  Derselbe  wurde 
el>€nso ,  wie  die  übrigen  Zahlenwerthe  derselben  Reihe,  mit 
einem  Factor  a  multiplicirt,  um  ihn  in  allen  Fällen  der  bei 
den  früheren  Beobaditungen  gefundenen  Zahl  466  gleich 
setzen  zu  ^^»^^p 

1.  MsffDstiraiiu  der  gelSstsa  Didym-,  Cer-  nnd  Lsatiuuuabe. 

Die  Bidjmsalae  waren  ans  den  schwelelsanren  Salz 
dvoh  Fallen  mit  Kali,  Auswaschen  und  Lösen  des  f  eflülten 
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Oxjdbydrats  in  den  versdiiedeDeu  Säuren,  die  Ccroxydul- 
sake  in  gleicher  Weiße  aas  dem  nitteUt  schwefligter  Säure 
KU  Oxydulsab  redudrten  schwefekauren  Ceroxjdoxjdul  er- 
halten. Das  schwefelsaure  Lanthanoxydol  wurde  nur  fest 
verwendet.  Die  schwefelsauren  Salze  waren  vou  Hru. 
Trommsdorff  in  Erfurt  bezogen;  sie  enthielten  nur  äu- 
fserst  geringe  Spuren  von  Elisen;  Schwefelcjankallumlösuug 
gab  in  den,  mit  Salpetersäure  oxjdirten,  LOaungen  der  Salze 
nur  eine  sehr  schwach  röthliche  Reaction. 


1.  Bei  Untersuchung  der  Lösungen  in  dem  runden 
Glas^efäfe  (Ai)  wurden  folgende  Resultate  erhalten. 


Ldsun^en 

■mw 
Bt 

wmz 

mi 

T 

T 

MP 

Schwefelsaures  Didj^moxjrd 

164,5 

54,2 

~3 

—1,02 

212 

69,9 

-4,5 

—0,92 

Salpetersaures  Didjmoxyd 

165 

54,4 

16 

5,41 

211,5 

69,7 

27 

5,56 

Didjmcblorid 

164 

54,1 

29,2 

9,98 

211,5 

69,7 

49,8 

10,25 

Essigßaures  Didymoxjd 

163,7 

54 

16 

5,49 

211 

69,5 

25,5 

5,28 

Eisenchlorid 

163 

53,7 

140 

48,55 

210 

69,;i 

230,5 

47,99 

Schwefelsaures  Ceroxydul 

1 63,5 

53,9 

-~10 

-3,44 

212,5 

69,9 

—  13,8 

—2,80 

Salpetersaures  Gerozjdul 

165 

54,4 

135 

4,56 

214,5 

7(^6 

22,2 

4,45 

Gerchknrfir 

166,5 

55,4 

133 

4,33 

215,5 

70,9 

22 

4,38 

Wasser 

165,5 

54,6 

—16.4 

—5,50 

215 

70,7 

—28,1 

—5,62 

Die  Werthe  —  sind  hier,  wie  in  allen  folgenden  Ta< 

bellen,  mit  100  muUiplicirt. 

Der  Gehalt  der  Lösungen  der  Cer-  und  Djdymsalzc 
wurde  durch  Ffillen  mit  oxalsaurem  Ammoniak,  der  des  Ei- 

sencfalorides  durch  Fällen  mit  Ammoniak,  Auswaschen  und 
Glühen  der  Niederschläge  und  Wägen  des  erhaltenen  Cer- 
ozjdoxjdttls,  Didymoxjds  und  Eisenoxids  bestimmt  —  In 
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der  folgenden  Tabelle  bezeicliaet  m  den  mittleren  Wertb 

der,  bei  jedem  Sak  erhaltene  bdden  Wertbe  ~,  von  de- 

neu  der  Magnetismus  des  mit  Wasser  erfüllten  GeMses 
subtrabirt  ist. «  6^  ist  das  Gewicht  des  Metalls  in  der  Lösang^ 

a—  der  mit  dem  Factor  a  =0,122  multiplicirte  Magnetis- 

mns  der  die  Gewichtseinheit  des  Metalls  enthaltenden  Salz- 
menge, /I  der  dureb  MnltipUcation  mit  dem  Atomgewicht  des 
Metalls  (Dv=  47,48,  Ce=r4fJ,  Fe  =  28)  aus  lelzlerem 
Werth  berechnete  Atummaguetismus  des  Salzes. 


«1 

f 

Schwefelsaures  Didymoxyd 

4,54 

0,249  Di 

2,22 

105,4 

Salpetersaures  Didjmoxjd 

10,99 

0,611 

2,19 

104,2 

Didj-mcblorfir 

15,62 

0,861 

2,21 

105,1 

Essigsaures  Didjmoxyd 

10,80 

0,596 

2,23 

105,7 

Eisendilorid 

53,78 

0,394 Fe 

16,64 

466 

Schwefelsaures  Ceroxydul 

2,44 

0,263  Ce 

1,13 

52,0 

Salpetersaures  Ccroxjrdul 

10,07 

1,160 

1,06 

48,7 

Cerchlorür 

9,91 

1,169 

1,03 

47,6 

Ton  diesen  Werthen  dürfte  der  beim  schwefelsauren 
Ceroxjdtil  erhaltene  wegen  der  Kleinheit  des  beobachteten 
Magnetismus  am  wenigsten  zuverlässig  seyn. 
Als  Mittel  dieser  Bestimmungen  folgt 

der  Atommagnetismus  der  Didjmoxydsalze  105,5 
der       m       »  »    Geroxjdulsaize  48,1. 

Der  erster«  ist  also  \  bis  ^  der  letztere  {  so  grois»  wie  der 
der  Eisenoxydsalie  (vgl.  andi  die  Bestimmnngen  bei  den 
festen  Salzen). 

S.  MagoetisinnB  der  geloston  Knpfersalze. 

Von  sehr  greisem  Interesse  ist  das  magnetische  Verbal* 
ttsk  der  Salze  des  Kupfers.  Die  Kupferoxydsalze  wurden 
ans  mögUdist  reinem  käuflichem  Kupfervitriol  dargestellt 
Die  Lösung  desselben  wurde  mit  kleinen  Quantitäten  Sal- 
petersäure boliandeh,  das  aus!  slallisit  te  Salz  gelöst  und 
die  Lösung  mit  einer  kleinen,  aus  einem  Theil  derselben 
diir^  eisenireie  Kalilauge  gefällten  Menge  von  Kupferoxjd 
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digerirt,  sodann  abfiltrirt  und  zum  Krystallisiren  gebracht. 
Die  gewonueueu  Krjstalle  >vurdeii  wiederholt  lunkrystalli- 
sirt.  Sie  leigtea  beim  Auflösen,  Fällen  der  angesäuerten 
Litoung  mit  Schwefelwasserstol^as  und  Vermischen  der  ab- 
filtrirten  and  durch  Kochen  mit  Salpetersinre  oxydirten 
Flüssigkeit  mit  Schwefelcyankaliumlüsuug  eine,  selbst  beim 
Schütteln  mit  Aether,  nur  äufserst  schwache  Reaction  auf 
Eisen.  —  Durch  Fällen  der  Lösnag  des  schwefelsauren 
Kupferoxjds  mit  eisenfreier  Kalilösung  und  Aallösen  des 
ausgewaschenen  Niederschlags  in  versdiiedenen  Säuren  wur- 
den die  Lösungen  der  übrigen  Salze  erhalten.  Die  Kupfer- 
oxydsalze  erwiesen  sich  als  ttutgnetUch» 

1)  Lösungen,  untersucht  im  runden  Glasgefäfs  (Aj), 
Unter  Beibehaltung  der  frühereu  Bezeichnungen  ergab 
sich: 


Ldsnngen 

M 

Mi 

T 

r 

Mr 

Schwefelsaures  Kupferoxjd 

164 

53,4 

32 

11,2 

215 

69,8 

55 

11,6 

Salpetersaures  Kupferoxjd 

161^ 

52,5 

77,5 

28,1 

212 

68,9 

132,2 

27,9 

Kupfercblorid 

162 

52,7 

88,5 

31,9 

212 

68,9 

152 

32,0 

Essigsaures  Kupferoxyd 

1 59,5 

57,9 

-  6,2 

-2,3 

207,5 

67,3 

—11 

-2,4 

Wasser 

164 

53,4 

—20,5 

-7,2 

217 

70,5 

-36,5 

—7,3 

Eisenchlorid 

157,5 

51,2 

159 

60,6 

205 

66,7 

265,2 

59,6 

2)  Lösungen,  untersucht  im  flachen  Glasgefäfs  (B), 

Ldftttngen 

M 

Mt 

T 

/' 

MP 

Kupferbromid 

157 

52,1 

49,5 

18,3 

• 

201,3 

66,7 ' 

80 

18,0 

Wasser 

157 

52,1 

—  7 

-2,6 

199,5 

66,1 

—12,5 

-2,9 

Eisenchlorid 

158 

52,1 

85,5 

31,0 

202 

66,9 

137 

30,6 
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G^ialt  der  LöMingen  wnrde  tbeik  dnrch  Fallen  itiH 
Kail  ak-Kupferoxjdy  theils  durch  Fallen  mit  Zink  ab  Kupfer 
bestimmt   So  ergab  sich  nadi  Ahsug  des  Magnetismus  des 

mit  Wasser  gefülllen  Gefäfses  (für  die  erste  Reibe  «=0,0904, 
für  die  zweite  a  »  0,0668). 


m 

G 

m 

Schwefelsaures  Kupferoxjd  18,6 

1,153 

1,559 

49,5 

Salpetersanrea  Kupferoxjrd 

35,2 

2,130 

1,597 

50,7 

KupfercUorid 

dfl^ 

%452 

1,541 

48,9 

Essigsaures  Knpleroxyd 

4,9 

0,315 

1,501 

47,7 

.Eisenchlorid 

67,4 

0,391 

1,664 

466,0 

Kupferbromld 

20,46 

0,906 

4S,0 

Eisenchloiid 

33,53 

0,135 

4(>t),0 

Sclion   die  bedeutende 

Gröfse 

des  Magnetismus  der 

Kupferoxjdsalze  schlieÜBt  jede  Möglichkeit  aus,  dafs  derselbe 
etwa  ihrem  ttuiserst  geringen  Eisengehalt  Bugeschheben  wer- 
den könnte.  Derselbe  ist  um  so  bemerkenswerther,  als  das 
metallisdie  Kuplor  seBbst  sehwadi,  aber  entschieden  diamag- 

netisch  ist. 

Aus  dem  zu  obigen  Versuchen  dienenden  Kupfervitriol 
wurde  das  Kupfer  durch  reines  eisenfreies  Zink,  unter  Zu- 
satz von  etwas  ChlorwasserstoflbSure,  metallisch  gefftllt,  nadi 
Auflösen  des  Öberschfissigen  Zinks  mit  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  abgespült  und  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  ge- 
trocknet. In  dem  flachen  Glasgefäüs  iß)  untersucht,  ergab 
V    das  Kupfer  folgende  Werthe: 

M       Ml  T 
Metalllsehes  Kupl^  160     52,1    —  0,2 

207  67,2  —  0^7 
Glasgeföb             160,5  5^2  1 

208  67,6  1,3 
Wasser                159,5   51,9  —11,5 

209,5   68,2  —18,5. 
Das  metallische  Kupfer  ist  demnach  entschieden,  wenn 
auch  sehr  schwach  diamagnetisch. 

Redudrt  man  das  Kopier  aps  dem  i^icfalillB  nugneti- 

Digitized  by  Google 
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sehen  Kupferoxyd  (s.  w.  u.)  durch  ein  Mittel,  welches  auch 
das  Eisen  zu  reduciren  vermag,  z.  B.  durch  Wasserst off^as, 
ao  erhält  man  es,  selbst  hei  grofsei  Vorsicht,  fast  slets 
schwach  ma^etisch;  tbeils  weil  das  Gas  selbst  oft  Spuren 
von  Eisen  mit  «ich  führt,  theils  wc»l  die  ttulserst  geringen 
Spuren  von  Eisenoxjd,  weldie  in  dem  Kopferoxyd  yorhan- 
den  seyu  können,  und  deren  Magnetismus  völlig  verschniu- 
det,  dann  zu  metallischem  Eisen  reducirt  werden,  dessen 
ganz  unverhältnifsmäfsig  grofser  Magnetismus  schon  den  Dia- 
magnetismns  einer  sehr  bedeutenden  Menge  von  Kupfer  über- 
wiegt 

Man  konnte  nadi  diesem  Verhalten  der  gelösten  Kupfer- 

salze  immer  noch  vermuthen,  dafs  der  Magnetismus  dersel- 
ben ihrem  Gebalt  an  dem  magnetischen  Sauerstoff  zuzu- 
schreiben wäre,  und  demnach  auch  die  Haloldsalze  in  der 
Lösung  als  Sauersto&alze  anzusehen  wären.  Wir  werden  - 
indefs  bei  der  Untersuchung  der  festen  und  wasserfreien 
Salze  zeigen,  dafs  auch  die  wasserfreien  Haloidsalze  des 
Knpfeis  ma^neliscli  sind,  dafs  also  z  B.  Kupferbromid,  er- 
halten durch  Auflösen  des  diamagnetischen  Kupfers  in  dem 
gleichfalls  diamagnetischen  Brom,  entschieden  und  stark  mag- 
netisch ist  Es  ist  somit  nachgewiesen,  dafs  aus  »wei  dtamag- 
neHsehen  Bettan^heUen  eine  magnetisehe  Verhindmg  enl- 
stehen  kann, 

3.    Magaetismus  der  festen  Salze. 

In  der  früheren  Abhandlung  war  erwähnt  wofden,  daCs 

der  Magnetismus  der  festen  Salze  mir  wenig  von  dem  der 
gelösten  unterschieden  ist.  Diese  Uebereinstimmung  zeigt  sich 
in  vielen  Fällen  auch  bei  den  neuereu  Untersuchungen,  und 
xwar  besonders,  wenn  die  Salze  noch  Krjrstallwasser  ent« 
halten.  Bei  den  wasserfreien  Salzen  zeigen  sich  dagegen 
zuweilen  bedeutende  Abweichungen. 

So  ergab  sich,  als  in  dem  Ilachen  Glasgefäfs  (B)  die- 
krystallisirten  schwefelsauren  Salze  lies  Lanthans  und  Di- 
djms  in  Pulverform  untersucht  wurden: 
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T  T 

Icnrr  ) 

I.  Schwefels.  Didymoiyd     1 16,5  38,4   138  93,6 

135    44,5    183  92,4 

Schwefels.  Lauüiauoxjdul  165    54,4     13,7  4,6 

215    70,7     23  4,6 

Eisenchloxidlösuiig           163,5  53,9  89,3  30,7 

211     69,4  147,3  30,6 

IL  fiiBenchloridlOsaiig         159,5  51,9  98     36,4  31,0 

210    68,3  167     35,6  30,3 

Wasser                      195,5  51,9  —11,5  —4,3  —3,8 

209,5  68,2  —18,5  —4,0  —  5,4 

Leeres  Glas                 160,5  52,2  1       0,4  0,3 

208    67,6  1,3     0,3  0,2 

Um  die  Wcrthe  der  Reihe  II  mit  denen  der  Reihe  1 

vergleichen  zu  können,  müssen  sie  nach  den  Bestimmungen 

bei  der  Eis^chloridiOsulig  mit  der  Zahl  |^  ^  0,852  mui- 

tiplidrt  werden,  wodurch  sich  die  Werthe  in  der  letzten 

Columne  ergeben.   Subtrahirt  man  Ton  dem  Werthe  , 

für  die  drei  festen  Salze  den  Magnetismus  des  Glases  und 
für  die  Lösung  Ton  Eisenchlorid  den  Magnetismus  des  mit 
Wasser  gefilllten  Gefitfises»  so  erhslt  man  die  in  der  folgen- 
den Tabelle  unter  m  verzeichneten  Werthe.  In  derselben 

giebt  S  die  Menge  des  verwendeten  Salzes  an.  G  und 
haben  dieselbe  Bedeutung  wie  früher.   £s  ist  a  =  0,067 

«,      «  G  fi 

Schwefelsaures  Di- 

djrmoxjd  92^  7,055  Gr.  2,751  Di   2,25  107,2 

Schwefelsaures  Lan- 

thanozjrdnl  4,34  4,444      l,700La  0,17  7,9 

Eisenchlorid  34,27  0,137     16,64  466 

Der  Atommagnetismus  des  festen  Didymsalzes  ist  als  > 
liier  nahe  ebenso  grofs  wie  der  der  gelösten  Salxe.  Der 
Magnetismus  des  Lanthansalzes  ist  so  klein,  dafs  er  wohl 
noch  von  einem  Meinen  Gehalt  an  G<%r  oder  Didjm  her^ 
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rühren  könnte,  uod  jedenfalls  nicht  mit  voller  Sicherheit  zu 
coDstatireu  ist. 

Dagegen  eigab  das  woiserfirHe  schwefelsaure  Ceroxjdul 
(erhalten  durch  Reduction  des  gelben  Oxjdoijdulsalzes  mit 
sdiwefligter  Siure) 

m      a.     r  X 

Schwelclsdures  Ceroxjdul  158  52,5  103,5  37,62 

203,5  67,5  171,7  37,68 

woraus  sich  berechnet: 

7/1  iSl  G  bei  .  It 

Schwefelsaures  Ceroxydol  37,21   4,925   2,411  44,9 

Der  Atommagnetismus  der  gelösten  Ceroxjdulsalze  war 
dagegen  /i  ss  48;  er  ist  also  etwas  gröfiser  als  der  des  fe- 
sten Sahes. 

Ein  Slmliches  Terbalten  zeigen  die  mit  Wasser  krysfal- 

lisirten  und  wasselfreien  Salze  des  Kupferoxvds.   So  erga 
bell  mehrere,  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellte  Beobach- 
tung^reihen  (unter  Anwendung  des  iladien  Glasgefäfses  B)x 


M 

Mi 

T 

T 

A. 

Wassor 

164,5 

54,2 

8 

2,72 

• 

213,5 

70,3 

12,5 

2,53 

Lösung  von  Eisenchlorid 

163,5 

53,9 

87 

29,94 

212,5 

70 

146 

29,80 

Krjstallisirter  Kupfervitriol  I 

gepulvert 

208 

68,5 

153 

32,60 

Eisencbloridlösung 

158,7 

52,7 

89 

32,05 

204,7 

67,9 

145,3 

31,52 

Kupfervitriol  U 

156,5 

52 

89 

32,92 

201 

66,7 

146,3 

32,90 

Nach  den  wiederholt  erwähnten  Reductionen  folgt  hier- 
aus (für  1  ist  as0,069,  für  U  «^0,065) 


m 


m  S  O 

Krystallisirter  Kupfervitriol  I  32,11  5,598  l,42r>  49,4 
Eisenchlorid  32,49  0,135  466 

Krjstallisirter  Kupfervitriol  U  32,47  5,295  1,347  49,8 
Euenchlorid  34,69  0,136  466 

Der  Gehalt  der  Salze  an  Kupfer  würde  nicht  allein  di- 
rect berechnet,  sondern  auch  noch  durch  Fällen  mit  Zink 
besonders  geprüft.  Hier  weichen  also  die  für  den  wasser- 
haltigen Kupfervitriol  erhaltenen  Mittelwerthe  nur  vfenig  von 
den  Itfar  die  geldsten  Salze  erhaltenen  Werthen  all. 

Bei  den  wa$»erfreiett  Salzen  wurden  folgende  Werthe 
erhalten. 

Ä, 


im  flackcn  GlMfefaf«  U,  • 

M 

Mf 

T 

T" 

l  •  Wasserfiwier  Kopfervitriol  I 

165 

53,7 

143,5 

49,7 

213,5 

69,3 

240 

49,8 

2l  2CuSO,-h5NH, 

165 

53,7 

44,8 

15,5 

214 

69,5 

74 

1 5,3 

a.  2CuSO,-hNH, 

237 

212,5 

69,1 

112,5 

23,6 

4.  CuS04H-2NIl3  +  aq 

164 

53,4 

79,5 

27,9 

214 

69,5 

132,5 

27,4 

5.  CuSO^-hNH, 

164,5 

53,5 

87 

30,4 

213 

69,2 

146,5 

30;6 

6.  EisenchloridlOaang 

165 

53,7 

90,5 

31,4 

0 

213' 

69,2 

150 

31,3 

7.  Wa«ser 

265 

53,7 

—  8  - 

-2,8 

213 

69,2 

—  13,7 

-2,9 

B. 

1.  2GttS04  +  NH3 

163,5 

54,3 

56,7 

19,9 

212,5 

70,4 

100,2 

20,1 

2.  Eisenchloridlösuug 

162 

53,8 

93,4 

32,3 

209,5 

69,4 

154,8 

3%2 

1.  Wasserfreier  Kupfervitriol  11 

157,5 

52,3 

138,8 

49,6 

202,5 

67,1 

226 

50,2 

190 


mm 

M 

mm 

Ml 

T 

T 

2.  Kupferchlorid  I 

158 

52,5 

154,5 

56,0 

203,2 

67,4 

253,5 

55,7 

3,  Kupferchlorid  11 

158,5 

52,6 

141,1 

51,0 

203 

67,4 

230 

5t»,6 

4.  Euenchlondlitoung 

157 

52,1 

89,3 

32,9 

201,5 

66,8 

145 

32,5 

5.  Wasaer 

158 

52,5 

—  8 

-2,9 

• 

203 

67^ 

—14 

-3,1 

V. 

1.  Wasserfreier  Kupfervitriol  111  I5Ö 

51,h 

129 

4S,l 

200,5 

66,5 

211 

47,7 

2.  Kupferchlorid  III 

4  tt» 

155 

51,5 

121 

45,6 

10117 

66,3 

200 

45,5 

3.  Lösuug  Tou  Kupferchlorid 

52,6 

45,3 

16,4 

205 

68. 

75,5 

16,3 

4.  Eiseuchioridiösung 

158,7 

52,7 

89 

32,1 

E. 

204,7 

67,9 

145,3 

ai,5 

1.  Kupfercblorid  II 

160,5 

53,3 

125,5 

44,2 

207,5 

6S,8 

208 

44,1 

2.  Kupferbromid 

161,5 

53,6 

84,2 

29,3 

206,5 

09,4 

I4U 

Oft  1 

3.  £i8enchloridlöMiog 

158 

52,5 

80,5 

29,2 

205 

67,9 

134 

29,1 

F. 

I.  Kupferbromid 

15?),5 

53,0 

85,7 

30,5 

2<)5,5 

68,1 

142,5 

30,7 

2.  Kupferbromid  mit  Ammoniak  159 

52,8 

36,8 

13,2 

204,5 

67,4 

58,8 

123 

a  KupteeUoridllmit Ammoniak  158 

52,5 

43,7 

15,9 

203,5 

67,4 

71,5 

15,7 

4.  Kupferchlorid  II 

155,5 

51,6 

129 

48,5 

198 

65,6 

207 

48,1 

191 


Ml 

T 

T 
M  • 

5.  Eisenchloridlösuiiß 

158 

52,1 

S5,5 

31,0 

202 

66,8 

137 

30,6 

6.  Kopferbromid  in  Wasser 

gelöst 

157 

52,1 

49,5 

18,3 

201,3 

66,7 

80 

18,0 

(  •     VT  doovl 

1^7 

  7 

 O  ß 

ßfi  1 

 OQ 

Ferner  im  ruudeu  Glasgefäds 

G. 

1.  Brom 

166 

55,1 

—24,5 

215»S 

71,4 

—40 

-7^ 

2.  Wasser 

162,5 

54,0 

-17 

—53 

214,5 

71,1 

28,5 

—5,6 

Die  Sake  der  ReiheB  A  und  B  waren  aus  reinem  Kap- 

fervitriol  dargestellt.  Derselbe  wurde  durch  mälsiges  Er- 
hitzen wasserfrei  gemacht,  sodann  zur  Darstellung  des  Sal- 
zes il  2  in  einem  Glasrohr  unter  wiederholtem  Umschütteln 
einem  Strom  yon  trocknem  Ammoniakgas  ausg^iit.  Salz  A  2 
ergab  bei  längerem  EnrSrmen  auf  165^,  bis  kein  Ammo- 
niakgerufh  mehr  wahrzunehmen  war,  das  Salz  A  3.  Die 
Salze  A4:  und  ^5  waren  durch  Uebersättigen  einer  reinen 
Kupfervitriollösung  mit  Ammoniakilüssigkeit,  Fällen  mit  Al- 
kohol und  Trocknen  der  erhaltenen  Krjrstaiinadeln  im  Va- 
cunm,  sowie  durch  Erhitzen  derselben  auf  150®  erhalten. 
Da  die  Salsa  möglicher  Weise  noch  nicht  TöUig  mit  Am- 
moniak gesättigt  waren,  oder  beim  Erhitzen  zuviel  Ammo- 
niak verloren  hatten,  oder  auch  etwas  zu  viel  Wasser 
enthielten,  wurde  der  Kupfergehait  der  benutzten  Quan- 
titäten noch  besonders  dnrch  Lösen,  Fällen  mit  Kali  oder 
mit  Zink  u.  s.  f.  bestimmt.  Der  zu  den  Beobachtungen 
C 1  und  D 1  verwendete  wasserfreie  Kupfervitriol  war  zu 
einer  andern  Zeit  dargestellt,  als  der  früher  benutzte  A  L 
£benso  rührte  das  wasserfreie  Kupferchlorid  1,  so  wie  IX 
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und  III  von  Terschiedenen  Darstellungen  her,  bei  denen 
die  chlor wasserstoffsaure  Lösung  des  Kupferoxydes  bis  ziim 
Entweichen  alles  Wassers  gelinde  erbitit  wurde.  Das  Kup- 
ferbromid  F 1  war  durch  Auflösen  von  reinem,  ans  reiner 
Kupfervitriollösung  durch  Zink  gefällteui  Kupfer  in  reinem 
Brom,  Lösen  des  gebildeten  Salzes  in  Wasser  und  Abdam- 
pfen bis  zur  Trockenheit  dargestellt.  Die  Salze  F  2  und  F  3 
entstanden  ans  dem  wasserfreien  Kupferbromid  und  Kup- 
ferchlorid dordi  Bebandebi  mit  trobknem  Ammoniaig^s. 
In  allen  Salzen  wurde  der  Knpfergehalt  noch  direct  dordi 
die  Analyse  bestimmt.  Er  wich  bei  dem  Knpferchlorid  und 
Bromid  nur  sehr  wenig  von  dem  theoretisch  berechneten 
Kupfergehalt  ab. 

Nachdem  der  Magnetismos  des  Glases  von  den  bei  den 
trocknen  Salzen,  der  Magnetismos  des  Glases  and  Wassers 
(für  die  Reihe  i4  2,82,  B«  — 2,88,  0=»  — 3,00, 
/)=  —  2,91)  von  den  bei  den  Lösungen  erhaltenen  Wer- 
tlieu  subtrahirt  war,  und  die  Resultate  zur  Reduction  auf 
gemeinschaftliches  Maafs  mit  den  Factoren  «  0,0657, 
=  0,0633,  0,0622,   «i,  »  0,0644,  0,0706^ 

fr,  s  0,0668,  .er«  «0,1 20  multiplictrt  waren,  finden  sidi 
hiernach  folgende  Resuhate: 


A. 


M 

8 

Ober, 

1.  Wasserfreier  Kup- 

fervitriol 

49,43 

6,062 

%413 

—  42,68 

2.  2Cu  SO,  -H  5NH, 

15,00 

2,774 

0,719 

0,713  43»48 

3.  2CuS04-f-NH8 

23,21 

3»171 

1,070 

1,044  46,30 

4.  CuSO,4-2NH« 

-t-aq 

27,22 

5,1 3  > 

1,326 

1,348  42,09 

5.  CuS04-l-NH, 

30,05 

4,329 

1,419 

1,403  44,63 

6.  Eisenchloridtosong 

3440 

0,135  466 

■ 

L  2CUSO4-+-NH3 

19,62 

B. 

0,927 

0,905  44,0 

%  fiisenchloridlOsung  35,07 

0,135  466 
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m         S  Ohtr,  Ggef.  ft 

1.  Wasserfreier  Kup- 

fervitriol           49,48    5,811  2,312  —  42,93 

2.  Kuplerchlorid  1      55,45   5,771  2,723  —  40,85 

3.  Kupferchlorid  II     50^6   5,305  2,502  —  40,36 

4.  Eisenchloridlösung  35,70     —       —  0,136  466 


1.  Wasserfreier  Kup- 

fervitriol            47,45    5,614  2,235  2,239  43,86 

2.  Kupferchlorid  lU    45,12   ifiOl  2,315  2,311  40,26 

3.  Dasselbe  in  Was* 

ser  gelöst            19,01    1,764  0,832  —  47,19 

4.  Eisenchloridlösung  34,69     —       —  .  0,136  466 

E. 

1.  Kupferchlorid  U     43,62   5,194  2,451  —  d»J^6 

2.  Kapferbromid       28^74  9,492  2,699  -  23,94 

3.  EisencUoridlOsung  31,71     —       —  0,135  466 

F. 

1.  Kupferbromid        30,18   9,262  2,632  —  24,37 

2.  Kupferbromid  mit 

Ammoniak         12^5  3,120     —  0,648  41,14 

3.  Kupferchlorid  mit 

Ammoniak           15,35    2,762      —  0,879  47,05 

4.  Kupferchlorid        47,84    5,644  2,667  —  38,15 

5.  Eisenchloridlösung  33^53     —       —  0,135  466 

6.  Kupfnbromid  in 

Wasser  gelöst     20,46   3,186  0,906  0,955  48,04 

G. 

1.  Brom                  —7,75      —        —  42,823  —1,77 

2.  Wasser              —5,52  13,56       —  —  —0,45 

Sehr  bedeutend  sind  hier  die  Abweichuugen  zwischen 
den  Magnetismen  der  gelösten  Kupferoxjdsalze  (48 — 49) 

PofieiidofffiS  Ado.  Bd  CXXXY.  13 
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und  der  festen  Salse  namentlich  beim  Kupferbromid  (23^), 
und  anch  beim  Kupferclilorid  (38 — 40)  >  von  denen  vor- 
zOglidi  da«  erstere  sicli  darch  ein  sehr  hohes  spedfisches 

Gewicht  auszeichnet.  Durch  Wägung  eines  zuerst  nur  mit 
Benzin,  sodann  mit  diesem  und  dem  Salz  erfiillleu  Gläs- 
chens ergab  sich  dasselbe  ^eich  4,382,  während  das  speci- 
fische  Gewicht .  des  stärker  mag^etischen  Kupferchlorides 
gleidi  3,147  Ist.  —  Ebenso  zeigt  das  wasserfreie  schwe&lsanre 
Kupferoxyd  einen  verhältnifsmäfsig  geringen  Magnetismus 
(42,5—43,5).  So  wie  indefs  zu  diesen  Salzen  Ammoniak 
oder  Wasser  tritt,  durch  welche  der  Moiecuiarzusammen- 
hang  der  Theile  des  wasserfreien  Salzes  gelöst  wird,  wächst 
im  Allgemeinen  der  Magnetismus. 

Es  ist  hier  nodi  einmal  ganz  besonders  zn  beaditeq^  dafs 
auch  das  wasserfreie  Kupferbromid  einen,  wenn  auch  durch 
die  Dichtigkeitsverhältnisse  verminderten,  so  doch  immer 
noch  bedeutenden  Atommaguetismus  besitzt,  während  so- 
wohl das  Kupfer  selbst  (s.  weiter  oben)»  wenn  aach  irar 
sehr  schwach,  diamagnetisch  Ist,  and  das  Brom  eb^ilalls  einen 
ganz  deutlidh  bestimmten  Atomdiamagnetismns  ( —  1,77)  hat. 

Die  Oxydulsahe  des  Kupfers  sind  dagegen  ganz  ent- 
schieden, wenn  auch  nur  sehr  schwach,  diamagnetisch. 

So  ergab  sich  im  Hachen  Glasgefäis  bei  gleichzeitiger 
Untersuchung  mit  den  in  der  Reihe  A  au^efitthrten  Kup* 
leroxjdsalzen 


M 

Ml 

T 

166 

54,5 

—5 

-1,71 

215 

69,8 

—9,8 

—2,01 

m 

S 

G 

/* 

-1,5 

7,866 

2,622 

—1,19. 

woraus  sich  berechnet 
Kupferjodür 

Ein  ähnliches  Verhalten,  wie  die  wasserfreien  und 
wasserhaltigen  und  ammoniakalischen  Kupferoxydsalze,  zei- 
gen auch  die  entsprechenden  NickeUalze,  So  ergaben  meh- 
rere SU  yerschiedenen  Zeiten  angestellte  Beobachtung^- 
reihen; 


*  ^ 
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Im  flachen  Gla&gi-iäis  B 

M 

Mi 

T 

jr 

Mi» 

A. 

1*  KryBtallisirteft  schwefielsaii- 

res  NicKeloxjrdul 

162 

192.4 

66,2 

135,7 

450 

137  6 

67  Jl 

2.  Wasserfreies  schwefelsau- 

res Nickeiox.v<iiil 

136 

45,1 

264,8 

130,8 

84 

28 

103  7 

132  2 

3.  Edsenchloridlösaiig 

162 

5%$ 

9%4 

2U9,5 

69,4 

1543 

32,1 

4.  Wasser 

161 

5o,D 

—  ö 

—2,8 

207,2 

OC3,U 

B. 

1.  Wasserfrdes  scfawefelsau- 

- 

res  Nickeloxjdul 

118,5 

171.5 

136 

448 

226 

1126 

2.  Schwefels.  Nickelammon 

16t 

531 

128 

45  4 

207 

68,1 

210,5 

45,4 

3.  Salpeters.  Nickelammoii 

161,5 

53  2 

123  5 

42  6 

207,5 

199 

4,  Eisenchloridlösung 

163,5 

53.9 

87 

29^ 

212,5 

70 

146 

29,8 

5.  Wasser 

164,5 

54,2 

—  8 

-2,7 

21%5 

70,3 

—12,5 

—2,5 

Das  schwefelsaure  und  salpetersaure  Nickelammon  wurde 
*  durch  Uebersättigen  von  Lösungen  von  schwefelsaurem  und 
salpetersaureni  Nickeloxjdul  mit  Ammoniak  dargestellt.  Die 
entere  Lösung  wurde  mit  Alkohol .  geföllt,  die  ieweite  bis 
lur  •Kristallisation  eingedampft. 

Nadi  BestimmoBf;  des  Gehalts  der  ▼erwendeten  Sals- 
mengen  an  Nickel  durch  Lösen  in  Wasser,  Fällen  mit 
Kalilauge  und  Gh'iheu  des  abfiltrirteu  Nickeloxydulhjdrates 
eigab  sich  hieraus  (für  A  ist  «»0,064,  für  B  »3=0,069): 

13* 
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in 

r 

1.  Krjstallisiites  schwefdsaa- 

res  Nfckeloxydul 

66,6 

4,300 

0,900 

139,2 

2.  AVasserfreies  schwefelsau- 

res Nickeloxydul 

131,1 

5,045 

1,915 

128,7 

S  17iaAn^lilAvi#llüann0 
V*  IMovUCIlllirittlUollIlg 

I .  'Wasserfreies  sdiwefelsaD' 

• 

res  Nickeloxydul 

111,7 

4,705 

1,701 

133,2 

"2.  Schwefels.  Nickelammon 

44,9 

2,906 

0,673 

135,6 

Salpeters.  Nickelammon 

42,3 

3,320 

0,656 

130,7 

4.  Eisendiloridlösung 

3%5 

0,135 

466 

Während  also  der  mittlere  Atommagnetismus  der  ge- 
lösten >iickeloxydulsalze  142  ist,  und  der  des  krystallisirtcu 
sdiwefelsauren  Nickeloxyduls  fast  ebenso  groüs  ist,  sinkt 
der  des  wasserfreien  5alzes  bis  etwa  131,  wird  aber  beim 
Eäntreten  yon  Ammoniak  wieder  eüi  wenig  yermehrt. 

Das  entgegengesetzte  Verhalten  von  dem  der  bisher  er- 
wähnten wasserfreien  Salze  zeigen  die  ChloHlre  des  Nickeli 
und  CobaUs»  Bei  ihrer  Untersuchung  im  flachen  Glasge- 
ÜKfse  wurden  folgende  Resultate  erhalten: 


1 

If 

Mi 

T 

T 
MP 

1.  Wasserfreies  Cobaltchlorfir 

61,5 

20,5 

208,5 

496,2 

70,5 

23,5 

281 

502,5 

2.  Cobaltchlorür  gelöst 

161 

53,5 

310,3 

108,4 

84 

28 

87,5 

111,5 

3.  CobaltchlorQr  ond  Ghlor> 

barjum 

85,5 

28,5 

152,5 

187,6 

116,8 

38,5 

287 

193,6 

4.  Nickelchlorür  und  Chlor- 

baryum 

163 

54,! 

212 

72,4 

134,5 

44,4 

148^8 

75^5 

5.  Chlorbaryum  (wasserfrei) 

162,3 

54 

-5 

-1,7 

211,5 

70,1 

-9 

-1^ 
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6.  fasenchloridlösiiiig            162  53,8  93,4  32,3 

209,5  69,4  154,8  ^2,1 

7.  Wasser                        161  53,5  ~  8  --2,8 

Ml  68fi  —14  -3,0 

Die  Gemische  des  Nickel-  und  Cobaltchlorürs  mit  CMor- 
barjum  waren  durch  Verdampfen  der  gemischten  Lösungen 
der  Salze  bis  zur  Trockenheit,  Durcheiuanderreibea  und 
Erllitzen  der  trocknen  Masse  bis  zur  £ntwSsserung  erlial- 
ten.  Ihr  Gehalt  an  Baryom,  Nickel  und  Cobalt  wurde 
durch  FftUen  dar  Ldsung  mit  Schwefelsäure  und  Wägen  des 
erhaltenen  schwefelsauren  Baryts,  und  durch  Abdampfen 
der  abültrirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Cobaltoxydul, 
sowie  Fällen  der  abültrirten  Nickeliösung  mit  Kali  u.  s.  f. 
bestimmt  Die  LOsong  2  des  Cobaltchlorlirs  wurde  darge- 
stellt, indem  ein  Theil  des  bei  der  Beobachtung  1  benutz- 
ten Cobaltchlorürs  aus  dem  Glasgefäfs  entfernt,  und  der 
Rest  im  Gefäfs  selbst  in  Wasser  gelöst  wurde. 

Nach  Abzug  des  Magnetismus  des  Glases  (0,4),  resp.  des 
mit  Wasser  gefüllten  Glases  bei  der  Beobachtung  2,  wurde 
der  Magpetismns  m  der  Salze  in  demselben  bestimmf.  Es 
wurde  sodann  aus  dem  Magnetismus  (—2,2)  des  das  Glas  er- 
füllenden Chlorbar jums  (6,930  Grm.)   der  Magnetismus 

Mj    —  Sj  •        des  in  dem  Salzgcanisch  enthaltenen  An- 

theils  Sj  dieses  Salzes  berechnet.  Bezeichnet  S,  wie  frtiher, 
den  Gehalt  an  Cobalt-  oder  Nickelsalz,  G  den  Gehalt  an 
Cobalt  und  Nickel,  A  das  Atomgewicht,  so  ist  der  Atom- 
magnetismus der  Salze  fi  =  a  wo  «  =  0,064.  So 
sich: 


Vi : 

Hi 

m  St      Mt      8       O  t* 

Wasserfreies  Cobalt- 

chlorür                  502,1  -      -  5,260  2,388  395 

Gelöstes  Cobaltchlorür  112,8  —  —  1,530  0,694  305 
Cobaltchloriir  und 

Chlorbaryum  189,2  4,944  -1,6  2,094  0,949  378 
Nickelchlorür  und 

Chlorbaryum            73,5  5,975  -1,9  1,819  0,824  156 

Eisenchloridlösung       35,1  —     —     —  0,135  466 
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Es  ist  also  hier  der  Magnetismus  der  wasserfreien  Chlo- 
rGre  höher  als  der  der  gelösten  Salie,  seihst  wenn,  ihre 
Theilchen  durch  die  Beimischung  einer  hedeutenden  Menge 

eines  diamagnetischen  Salzes  an  unmittelbarer  Benihrting 
und  somit  an  einer  starken  gegenseitigen  magnetischen  Wech- 
selwirkung gehindert  werden.  —  Dieselbe  Erscheinung  hatte 
sich  schon  früher  bei  der  Untersuchang  der  violetten  Modi- 
fication des  Ghromcfalorides  (Diese  Ann.  Bd.  GXXYI  S.  30) 
gezeigt. 

"Wir  wollen  hier  noch  nicht  auf  die  muthmafslicheii  nä 
heren  Gründe  dieser  Abweichungen  eingehen,  welche  jeden 
falls  Verschiedenheiten  der  Dichtigkeit  zuzuschreiben  sind. 
Nur  in  seltenen  Fällen  werden  dieselben  so  bedeutend,  wie 
beim  Kupferbromid,  Kopferchlorid  und  Cobaltcblorid.  Im- 
merhin  werden  wir  aber  die  sichersten  Bestimmungen  des 
Atommagnelismus  der  Verl)indungen  mit  ihren  Lösungen 
vornehmen.  Können  wir  die  Verbindungen  nicht  im  ge- 
lösten Zustande  erhalten,  so  müssen  wir  etwaige  Abwei- 
chungen der  beobachteten  Werthe  von  einer  gewissen  Re- 
geknäfsigkeit  mit  RUcVsicht  auf  die  eben  erwähnten  Eln- 
tlüsse  beurlheilen. 

4*    Magnetismus  bei  Zersetzungen  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft. 

Die  grofse  Gonstanz,  welche  im  Allgemeinen  der  Atom- 
magnetlsmos  ähnlich  eonstltuirter  Yerbindongen  desselben 
magnetischen  Radicals  zeigt,  läist  sidi  noch  weiter  Terfolgen. 

Man  kann  auch  untersuchen,  wie  weit  der  Atonwiagnetismns 
der  einzelnen  Bestandtheile  der  Verbindungen  constant  bleibt, 
wenn  dieselben  von  einer  Verbindung  in  eine  andere  über-, 
gehen,  ohne  dafs  sie  indefs  dabei  die  ihnen  selbst  eigentbfim- 
liche  Atomgrnppirung  aufgeben.  Dieses  TerhältnifiB  findet 
namentlich  statt,  wenn  zwei  binäre  Verbindungen  flire-B^ 
standtheile  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft  austauschen. 

Es  wurde  demnach  der  Magnetismus  einer  Anzahl  von 
Salzlösungen  in  dem  runden  Glasgefäfs  bestimmt  Die  Ge- 
wichtsmengen der  Lösungen  sejen  (?|  und  vu  a,  L,  ihr 
Magnetismus  nach  Abzug  des  Magnetismus  des  leeren  Gla- 
ses Ml,       u.  8.  f.  Sodann  wurde  das  Glas»  zum  Tbeili  mit 


der  einen,  zum  Theil  mit  der  anderen  Lösung  gefüllt«  Die 
betreffeuden  Gewiclitfimengen  ,l>eider  Ldsungen  sejrcii  gi 
und  g^,  .  Die  Lösungen  worden  durcheinander  geidifittclt, 
wobei  ne  8i€h|  zuweilen  unter  Bildung  eines  Nlederscblagp, 
i;egweitig  zersetzten,  und  tot  dem  Absetzen  desselben  der 
Magnetismus       der  Mischung  bestimmt. 

"Vor  jeder  neuen  Beobachtung  wurde  der  Niederschlag 
durch  slarlves  Schütteln  in  der  Flüssigkeit  gleichniäfsig  Ter« 
theüt  Die  Beobachtung  selbst  nahm  so  kurze  Zeit  fort, 
dals  er  sieb  während  derselben  kaum  merkUcfa  absetzte. 
Auch  ergab  die  Uebereinstimmung  der  verschiedenen  Beob- 
achtungen, dals  die  etwaige  geringe  Abscheidung  des  Nie- 
derschlages keinen  störenden  EinüuÜB  hatte. 

Berechnet  man  den  Magnetismus^  welchen  die  Salzlösun- 
gen gi  und  g^  tot  Ihrer  Mischung  gehabt  hatten,  nnd  ad» 
dirt  sie,  so-  ergiebt  sich  der  Magnetismus  Jlfi,,  der  Miscbong 
für  den  Fall,  dafs  keine  Zersetzuug  einträte: 

und  dieser  lll&t  sich  ^nnn  mit  dem  Magnetismus  If»  des 
zersetzten  Gemisches  Tergleidien» 

Anf  diese  Weise  wurde     A.  §eAinden:  * 


ür 

T 

7' 

Mi» 

A. 

1.  Lösung  Ton  Eisenchlorid 

166^5 

182,5 

62,1 

219 

71,1 

311 

61,5 

2.  Ldsung  Ton  sehwelielsaurem 

Eiäeiiüx^dul 

162,5 

52,9 

174,5 

62,3 

215 

69,2 

aoi 

61,8 

3.  Lösung  von  schwefelsaurem 

KnpHeroxyd 

161 

b%4 

32,5 

11,8 

212,5 

69,0 

55,5 

11,7 

4.  Lösung  Ton  Kalinmelsen- 

cj^anid 

164,5 

53,5 

15,3 

5,4 

220,5 

71,6 

27,5 
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JIf 

Ml 

T 

T 

'mm  11 

9«  JuOSmi^  vOIl  Ilkalluni6l86p~ 

Ol  K, 

—7,» 

911 

Afi  fx 

0Ö,0 

7  O 

!>•  riisencnioriu  uua  ivaiiuiii' 

eisencjaniir 

166 

on  /I 

^lf,4 

220 

71  f% 

7«  Schwefelsaures  Eisenozjdul 

und  Kaliameiseacjanid 

164 

fiSl  A 

1 19,9 

99,/ 

219,5 

71 

1  QQ  ^ 

8.  Schwefelsaures  Eisenoxjdul 

und  KaliumeiseiicjaQür 

161,5 

JtJ,ö 

1  o  ^ 

214 

lU  d 
19,4 

9.  Schwefelsaures  Kupferoxjd 

und  KaUumeisencjamd 

161,5 

OA  O 

29,2 

14f,w 

213 

HQ  1 

AO  P\ 
49,9 

10.  Schwefels.  Kupferoxjd 

Qud  Kaliumeiseucyanfir 

215 

6Q2 

0 

vr 

11.  Leeres  Glas 

212 

—  2 

-0,7 

J?. 

1.  Lösung  von  schwefelsaurem 

Nickeloxjdnl 

163 

HA  1 

07  A 

210,2 

RH? 

2.  LösuDf;  TOO  Salpetersäu- 

ren! Cobaltoxydiil 

162,7 

04 

ICQ 

210 

d.  Lösung  von  schwefel- 

saurem Manganoxjdul 

163 

QOAQ 

1 10  Q 

85,5 

lift 

4«  Lösung  von  Kaliumeisen- 

cjanid 

161,5 

210,2 

£\Q  7 
U2r,i 

oo,o 

7  O 

5.  Lösung  Ton  Kaliumeisen- 

cjanör 

163,5 

54,3 

—17 

—5,8 

210,3 

69,7 

-28,2 

—5,8 
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ir 

T 

T 

6.  LOsong  Ton  Kauommaii- 

* 

gancjaoid 

164 

54,5 

5,5 

1  A 

1,8 

.211 

69,9 

A  A 

8^ 

1,S 

7«  Schwefels.  Nickeloxydul 

und  Kauomeiseacyanid 

163 

54,1 

AA 

66 

AA  r* 

22,5 

210,5 

693 

V  AfV 

107 

AA  A 

22,0 

8.  Schwefels.  Nickeloxydul 

und  Kaliumeiseucyauür 

162,5 

54 

44 

15,1 

AAA 

209 

69,3 

IVA  O 

72,8 

15,2 

9.  Salpeters.  Cobaltoxydal 

und  Kaliumeuencyaiiid 

■  AA  H 

162,7 

54 

A  4  A 

84,3 

AA  t\ 

28,9 

AV  A  S 

210,5 

AA  A 

69JB 

141,6 

A  A  A 

29,0 

10.  Salpeters.  Cobaltoxydui 

und  Kaliameisencyanür 

163 

54,1 

104,7 

OE  O 

35,8 

210 

69,6 

171,8 

OE  E 

35,5 

11.  Salpeters.  Gobaltoxydui 

and  KalnmiiiiaDgaii^anid 

163^5 

54,3 

120,3 

^A  f* 

40,7 

AI  A  A 

210,3 

AA  PI 

69,7 

■  AO  O 

198,3 

40,8 

12.  öchweiels.  jVlanganowddl 

und  Kaüumeisencyanid 

163 

54,1 

128,^ 

44,0 

AV  'V  K 

211,5 

70,1 

A  1  E  A 

215,4 

43,8 

13.  Schwefols.  Manganoxydul 

und  KalinmeisencyanOr 

163 

54,1 

203,3 

69,4 

135 

45 

143 

70,6 

14.  Leeres  Glas 

210 

69,6 

—1 

-0,2 

c. 

1.  Lösuu^  von  Eiseucblorid    163,3  54,2  180  61,3 

212,8  70,5  302,8  60,9 

2.  Lösung  Yon  Schwefelcyan- 

kalium                         162  5%8  —22  —7,6 

210  69,6  -36,5  —7,5 

3.  Eisenchlorid  und  Schwe- 

fclcvankalium                  162,5  54  41,5  14,2 

212  71,:i  6ö,)  13,5 
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AT 

in 

•«■/ 

T 

T 

Mi» 

D, 

1.  Lösung  von  etaigBaurem 

tiObalioxjdui 

t  RH  K 

7o 

Ol  .1 

al,4 

20o,5 

148 

ol,o 

2.  Lösuug  vou  essigsaurem 

Nickeloxjdul 

92,0 

Aß.  O 

16,9 

75,3 

IT  1 

17,1 

3.  Essigs.  Gobaltoxydiil  und 

ochwefeicj^  aukaiium 

1  cc  c 
1  tlO,»l 

CiL  O 

21,4 

4,9 

o5,b 

21,4 

4,9 

4.  Essigs.  Nickeloxydul  und 

Schwefelcjankatium 

156,5 

52,3 

2,8 

1,03 

198 

65,« 

4 

0,93 

För  die  Reihe  D  war  der  Magnetismus  der  Schwefel- 
cjankaliumlösimg  derselbe  wie  für  die  Reihe  C.  Obgleich 
keine  Niederschläge  entstanden,  gab  doch  die  geänderte  Fär- 
bung der  Lösungen  die  doppelte  Zersetzung  an. 

Hieraus  ergiebt  sich: 

A. 

L  Eisenchlorid  G  =  15, 136  if»62,58 

2.  Schwelelsaures  Eisenoxjdul  18,031  6232 

3.  Schwefelsaures  Kuplieroxyd  16,744  12,52 

4.  Kaliumeisencyanid  15,858  6,15 

5.  Kaliuuieisencyaiiür  15,313     — 6,74 

6.  Eisenchlorid  und  Kaliumeisencyanür. 

^,»5,9458'  ^,»9,432«^  24,59  mtss:^4,15 

m,  +     »  20,44     II.  =  21,09 

7.  Schwefehmires  Eismostydul  uiM  Kalium^Uencyanid 
flf,  =»  11,182»'       =  5,733'^^    m,  =  38,94       =  2,22 

m,     ffia  =  41,16         =  40,26 

8.  Schwefehavrei  Kupferoxyd  und  Kaliumeiseneyamd 

9,507  6,542      m,«7,ll  «,»2,53 

m, -h  m,  SS  9,66       Jf.»  11,23 

9.  Schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Kaliumeisencyanür 

=  6,477     ^2  =  9,407     m,  =  4,84         a  —  4,14 
mx  +  t»,»0,70J  if.»0977 
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I.  SehwefelMHires  Niekeloxydul      a,s:18,810  Jrs27,l 


7,  Schwefelsaures  Nicheloxydul  und  Kaliumeisencyanid. 


=  11,890         =  6,835      m,  =  17,14     m,  =  3,17 
m,  + 1», 20,31     i».  »  2^41 

8.  SehwefiBkaurei  Niekehsydul  md  KaHumeiseneyan&r 

^i=a=  12,330    g,  ='6,195      m,  =  17,76    m,^-.  1^1 
1»,  -h  iWj  =  15,85  5=  15,34 

9.  Salpetersaure»  Cabaltoxydul  und  Kaliumeisencyanid 

^.  =  7,050     ^,  =  11,480     ii>,=:23»86  »,»5,32 
m,  +  ^3  =s  29,18  sss  29,19 

10.  Salpeter  saures  Cobaltoxydul  und  Kaliumeisencyauilr 
==  11,370        =  7,010  =  38,5     w,  =  —  2,2 

jfii  +     s  36|3       if.  s  35,9* 

IL  8a^eter»aun$  (hboHoxydul  und  KaUmmangancyanid 
^j«ss  11,705      5r,  =  6,250  =  39,74  0,74 

Wi  -i-     =  40,48      JIf.  =  4 1 ,00 

12.  Sehwefekaures  Mangatufsoydul  md  Kaimmeueneyamd 
^,«7,045     ^,.»11,565     »1»  42,69  mt«*5,35 

m, -f- m,  »  48,04  44,13 

13.  Schwefelsaures  Manganoxydul  und  Kaliumeisencyanür 

12,180       8»  6,295     m,  =  73,79  aH»_l,94 
m,  -f-  fli,     71»85    itf.  »  70,24 


=«4,774  10,405    m,  =  19,43    «,»  —  430 

«^ ,+         15,1 3      If.  »  1 4,62. 


8,15 
—5,6 
2,03 


63,0 
114,3 


a 


15,205  Gr.  If  «61,9 
1 5,228  —6,8 
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P. 

1.  Essigsaures  Cobaltoxydal         6?  as  17,183   Jf  «3  31,8 

2.  Essi^isaures  Nickeloxjdul  17,695  17,3 

3.  Essigsaures  Cobaltoxydul  und  Schwefelcyankaliutn 
^1^5,533     ^3  s=  12,144     m,  =  10,2  i%»~.5,8 

ni|+in,8  4^5  Jf.s=5^ 

4.  Essigsaures  NtekehxifM  md  St^ioefelcyattkaUim 

^1  =  6,206  ^2=11,561  ffi,sB6,l  111,  =  — 5,5 
m,  H-     =s  0,6  =  1,3 

Die  Werthe  und       stimmen  so  gut  mit  ein- 

ander überein,  wie  es  nach  der  angewandten  Beobacbtunga- 
methode  nur  irgend  erwartet  werden  kann.  Selbst  dafis  ans 
den  gemischten  Lösungen  feste  Niederschläge  herausfidlen, 
hat  hier  meist  keinen  wesentlich  störenden  EinAufs. 

Mischt  man  also  zwei  Salzlösungen,  deren  Salze  durch 
doppelte  Wahlverwandtschaft  ihre  Bestandtheile  untereinan- 
der tmstausehen,  so  ist  der  Magnetismus  nach  der  doppelten 
Zersetzung  der  gleichet  wie  vor  derselben* 

Ist  also  der  Magnetismus  zweier  aequivalenter  Mengen 
vou  zwei  Salzen,  dereu  Bestandtheile  a -4- 6  luid  c-hrf 
sind,  resp.  m^^^  und  und  setzen  sich  diese  Salze  bei 
der  Misciiung  in  die  Salze  a-{-d  und  6  c  um»  deren 
Magnetismus        und  m«^,  sind,  so  ist 

Aus  diesem  Resultat  dtirfen  wir  wohl  nicht  mit  Unrecht 

folgern : 

»Dafs  der  Magnetismus  einer  binaeren  Verbindung  sich 
aus  den  Magnetismen  ihrer  beiden  Bestandtheile  durch  ein- 
fache Addition  uuammensetitj  wtd  dafs  diese  Bestandtheile, 
wenn  sie,  ohne  ihre  besondere  Constihttum  oder  Atomgrup- 
pirung  »u  ändern,  in  andere  binaere  Verbindungen  eingehen, 
ihren  Atommagnetismus  hierbei  ungeändert  beibehalten. 

Dieses  Resultat  scheint  auch  noch  in  anderer  Beziehung 
▼on  Wichtigkeit  zu  seyn,  indem  wir  umgekehrt  aus  der 
Aenderung  des  Magnetismus  eines  Bestandtheiles  einer  Ver- 
bindung beim  Uebertritt  in  eine  andere  Verbindung  schlie- 
fsen  könneui  dafs  die  Atomgruppirung  desselben  in  der  zwei- 
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ten  Verbindung  eine  andere  ist,  als  in  der  ersten,  dafs 
er  also  zu  den  übrigen  Bestandtheilen  derselben  in  ein  an- 
deres Verhältnifs  getreten  ist,  als  vorher«  Wir  haben  so- 
mit  in  der  That,  wie  schoo  früher  angedeutet  wurde,  in  ge- 
wissem Maalse  in  dem  magnetischen  Verhalten  der  Körper 
ein  Criterium  für  ihre  chemische  Constitution.  ^ 

Wenn  wir  daher  in  dem  gleichbleibenden  Atumuiague* 
tismus  der  verschiedenen  Sauerstoff-  und  Haloüdsalze  dersel- 
ben Basis  eine  Bestätigung  der  chemischen  Erfahrung  finden, 
dafs  allen  diesen  Salzen  eine  ganz  analoge  Atomgrappirung 
zuzuschreiben  ist,  so  zeigt  uns  sogleich  die  VerscJuedenheit 
des  Atommagnetismiis  tiei  Eismoxjd-  imd  Oxydulsalze  das 
verschiedene  chemisclie  Verhalten  des  Eisens  in  beiden  Ver- 
bindungsreiheu  au.  Aus  der  Aenderung  des  Atommagnetis- 
mns  in  gewissen  Gyanverbindungen  ersehen  wir  ebenso, 
dafs  wir  durdiaus  nicht  berechtigt  sind,  die  Constitution 
derselben  mit  der  der  tibrigen  Satze  zu  parallelifliren.  Wir 
werden  auf  diesen  Punkt  bei  der  Betrachtung  der  Cyanver- 
binduugen  ausfiihriicher  zurückkommen. 

Bei  anderen  Verbindungen,  über  deren  Constitution  man 
gewisse  Zweifel  hegen  könnte,  kann  die  Untersuchung  des 
Magnetismus  genügenden  Aufisdilufs  geben. 

5.    Magnetismus  der  Oxalsäuren  Eiseiidoppelsulze,  dor  verschiedenen  Mo- 
dificatioaen  der  Chromoxydsalze  und  der  Cobaltiakverbindungen. 

So  zeigen  bekanntlich  die  Oxalsäuren  DoppeUiüte  des 
Eiienoxydi  md  Eisenoxyduls  und  Kalis  und  Natrons  zwar 
in  ihren  Lösungen  gegen  Reagentien  Tollkommen  dasselbe 

chrmische  Verhalten,  wie  die  übrigen  Eisenoxjd-  und  Eisen- 
oxvdulsalze;  im  festen  Zustande  ist  aber  ihre  äufsere  Er- 
scheinuug  gerade  die  entgegengesetzte;  so  ist  z.  B.  das  Oxal- 
säure Eisenozjdkali  grfln,  wie  Eisenvitriol ,  das  ozalsaure 
ßisenoxjdulkali  aber  gelb,  wie  eia  Oxjdsalz.  Aus  diesem 
Grunde  hatten  u.  A.  auch  Scheerer  und  Haidinger^) 
die  Vermuthung  aufgestellt,  in  dem  Oxalsäuren  Eisenoxyd 
legte  sich  ein  Atom  des  Sauerstoffs  des  Eisenoxjds  Fe^Ot 
1)  Pos«.  Ami.  Bd.  XCiV,  $.  246.  18ä5.'' 
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an  die  Oxalsäure,  so  dafs  diese  optisch  zu  Kohlensäure,  das 
Eisenoxyd  zu  Eisenoxjdul  würde.  Ebenso  ist  der  Eisen- 
oxjdalmui  last  fwblos  und  ^ebt  erst  beim  Erhitzen  mit 
Wasser  eine  blatrothe,  beim  Abkfifalen  heller  werdende 
Lösung.  Audi  hier  hatte  Hai  ding  er  eine  Art  Spaltang 
des  Eisenoxyds  in  Eisenoxydul  und  Eisensäure  angenommen, 
deren  complementäre  Farben  sich  gegenseitig  zu  weiCs  er- 
gänzten. 

Das  magnetische  Verhalten  itieser  Salze  im  festen  Zu- 
stande epridit  indefo  gegen  diese  yermuthnngen. 

Die  Salze  wurden  mit  fein  vertheiltem  schwefelsauren 


Baryt  zusammengeriebeu  und 

80  untersucht.  Sie 

enzaheu 

die  folgenden  Werthe: 

BT 

mg 

mt 

T 

Ml* 

1,  Oxalsaures  Eisenoxyd-Kali 

mit  schwefelsaurem  Baryt 

78,5 

25,6 

53,5 

81,66 

166 

54 

229 

78,52 

2.  Oxalsaures  Eisenoxydul-Kali 

mit  schwefelsaurem  Bai'jrt 

116 

37,8 

291 

203,6 

78,5 

25,6 

132 

201,5 

3.  Kalieisenalaun  mit  schwe- 

felsaurem Baryt 

164 

53,4 

144,3 

50,6 

21%5 

69 

245 

51,5 

4.  Lösung  Ton  salpeter- 

saurem Eisenoxyd 

118,5 

38,6 

232,5 

156,1 

78 

25,5 

101,5 

156,1 

5.  Schwefelsaurer  Baryt 

217,5 

70,7 

—23,5 

-4,7 

166 

54 

-14 

-43 

6.  Wasser 

215 

70 

—34 

—0,9 

165 

53,7 

—20,5 

-7,1 

7.  Leeres  Glas 

212,5 

69 

-  1,3 

--0,27 

162 

52,7 

—  1 

—0,36 

•Der  Gehalt  der  Salze  an  schwefelsaurem  Baryt  wurdf 
direct  nach  dem  Sieden  mit  Wasser  und  Salpetersäure  und 
AbiUtriren  dei  Lösung,  der  Gehalt  an  Eisen  in  der  Lösung 
durch  Fällen  mit  Ammoniak  und  Wligen  des  gegtfihten  £i- 
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senoxjds  bestimmt.  £9  a^y  das  Gewicht  des  das  Glas  ganz 
erfüllenden  schwefelsauren  Barjts  Q^,  sein  Magnetismus  nach 
^yug  des  .Magnetismus  des  Glases  Jf«.  Ist  dann  das  Ge- 
wicht des  schwefelsauren  Baryts  in  der  Misdiung  ^t,  so  ist 

der  Magnetismus  desselben     =s  ^  Jlf^  Die  in  der  Mischung 

enthaltene  Eisenmenge  sey  F.  Ist  m  der  Magnetismus  des 
Gemisclies  nach  Abzug  des  Magnetismus  des  Glases,  fe  =  2^: 
das  Atomgewicht  des  Eisens ,  so  ist  der  Atommagnetismus 

fAssata-  ^'"\fe,  wa  er  »0,090.   Demnach  ergab  sich: 

Schwefelsaurer  Baryt  (?« =  24,759       «  —  4,43 

m        gt  F  m 

1.  Oxalsaures  Eiseu- 

oxyd-Kali  80,4    15,37    —2,75    0,502  446 

2.  Oxalsaures  Eisen- 

oxydut-Kali       *      202,9    15,70   —2,81    1,43  387 

3.  Kalleisenalaun  51,0  15,93  —2,85  0,309  470 

4.  Salpetersaures  Eisen- 
oxyd (gelöst)  156,4    —         —     0,943  46U 

Der  Magnetismus  des  In  den  Eisendoppelsalzen  enthalte^ 

nen  Oxalsäuren  Kalis  und  schwefelsauren  Kalis  ist  so  ge- 
ring, dafs  seine  Vernachlässigung  nur  einen  kleinen  Fehler 

die  Berechnung  einfiihrt.  Es  hat  also  hiernach  das  oxal- 
savre  Elsenoxyd-Kali  und  der  Kalieisenalaun  in  fester  Form 
nahezu  denselben  Atommagnetlsmas,  wie  das  geUtote  Salpe- 
tersäure Elsenoxyd,  das  Oxalsäure  Eisenoxydul-Kali  densel- 
ben Atommagnetismus  wie  die  übrigen  Eisenoxydulsalze,  so 
dafs  also  jedenfalls  auch  in  den  festen  Krystallen  jener  Salze 
die  Atomgruppirung  völlig  analog  der  der  übrigen,  derselben 
Oxydationsstofe  entspredienden  Eisensalze  ist 

Ebenso  kann  man  nachweisen,  dafe  die  eersehieim  ge- 
färbten Modificationen  der  Chromoxydsahe  Ihre  Farbe  nicht 
^iner  besonderen  Gruppirung  der  ihren  Magnetismus  bedin- 
genden Atoooye  in  jedem  Salzmolecül  verdanken.  Erhitzt 
man  eine  Lösung  von  Chromalaun  bis  zum  Sieden,  so  dafe 
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erkalten,  so  zd0  aie  ^enau  denselben  Magpettsams»  wie  vor 
dein  Ethitaen« 

Während  ferner,  wie  schon  oben(S.  197  u.  llgde)  angegeben 
wurde,  die  ammouiakalischen  Salze  des  Kupfers  und  Nickels 
im  wasserfreien  und  wasserhaltigen  Zustande,  und,  wie  an- 
dere Versuche  zeigten,  auch  in  ihren  Lösungen  nahezu  den> 


Hl 

7 

y 

m 

l 

Sauerstoff-  und  Haloldsalze  derselben  Basen,  sind  die  soge- 
nannten Cobaltialwerbindungen  diamaguetisch;  das  Metall- 
atom  bat  in  denselben,  ganz  ähnlich  wie  in  gewissen  Dop- 
pelejanüren,  wie  z.  B.  in  Kaliumeisencjanfir,  seinen  Mag- 
netismus gfinzlich  verloren,  wie  ja  auch  der  chemische  Cha- 
rakter  dieser  Veihindungen  ein  ganz  anderer  ist,  als  der 
der  gewöhnlichen  Cobaltsalze. 

So  er^ab  sich  im  runden  Glasgefäfs  bei  gleichzeitiger 
Beobachtung  mit  den  Oxalsäuren  EisendOppelsalzen  der 

T 

JV       111/        7  ^ 

Magnetismus  ron: 

Lnteocobaltdilorid  165     543   —  8,7  —2,90 

^16     71,6   —13  — %53 
Purpureocobaltchlorid  164      54,5    —  7,5    — 2,52 

214,7    71,2   —11  —2,17 
Ist  8  die  angewandte  Salzmenge,  G  ihr  Metallgehalt,  so 
folgt  aus  diesen  W«rthen  unter  Beibehaltung  der  frlUier^ 
Bezeichnungen: 

m         8  G  ft 

Luteocobaltchlorid 

(ÖNH^Co.^lg)  -.2,4    10,088   3,21  Co  —2,1 

Purpureocobaltchlorid 
(51^  H, Co« Gl«)  —2,0   11,39a  3^99Co  —1,4 

Wenn  wir  daher  bei  diesen  Verbindungen  wiederum 
sehen,  wie  bei  einer  geänderten  chemischen  Constitution  das 
magnetische  Verhalten  des  maafsgebenden  Metallatoms  in 
der  Verbindung  sich  gänzlich  ändert,  so  werden  wir  umge- 
kehrt aus  dem  Gleichbleiben  desselben  in  den  ammoniaka- 
fischen  Knpfer-  und  Nickelirerliindongen  folgern  dflilen,  dafii 
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in  diesen  das  Metallatom  ganz  dieselbe  Rolle  spielt,  wie  in 
den  einfacheren  Salzen.  Das  Metallatom  scheint  also  durch- 
aus »icht  mit  dea  Bestandtlieileii  des  Anunoiuaks  selbst  in 
athtre  Beiietoif;  in  treten  i  Tiehoelir  scheint  sidb  letzteres, 
llinlfcli  wie  dts  Krystsllwasser,  obne  Aendening  der,  die 
magnetischen  Eigenschaften  der  Verbindung  bestiiiiuienden, 
das  Melall  enthaltenden  Atom^jnippe  au  die  Verbindung  an- 
zufügen, WO  denn  seine  geringen  angnetischen  oder  diamag- 
natlsehen  Klyoscheften  ^t  g^nz  in  den  Hintergrund  treten. 
Die  Venniithnng  Ton  Gndiani,  dais  also  Sr  B.  das  Sah 
2CaS04-K5NH3  als  CuSO, -hH^  CuNSO, -f-4NHa, 
das  Salz  CUSO4-HNH3  als  H3CUNSO4  u.  ff.  anzusehen 
wäre,  dürfte  daher  in  dem  mag^eti8chen  Verhalten  dieser 
Sabe  kaum  eine  Stütze  finden. 

S.  MagnstiiffliM  der  Hydrate  dm  Oxyds  der  nagiietiaeken  Metalle. 

Da  der  Wechsel  der  SSure  keinen  merldiclien  Elnfluis 

auf  den  Atommagnetismus  der  Salze  ausübt,  so  lag  die 
Frage  nähe,  ob  derselbe  nicht  auch  unverändert  fortbesteht, 
wenn  an  Stelle  der  Säure  zunächst  nur  Wasser  tritt,  wie 
in  den  Hjdraten  der  Oxjde  der  magnetischen  MetaUe^ 

Zur  Bestimmnng  des  Magnetismus  dieser  letzteren  worde 
nur  in  wenigen  Fällen  der  ganz  directe  Weg  eingeschlagen, 
da  die  Ox^dhydrate  schon  beim  Trocknen  an  der  Luft  einen 
Theil  ihres  Wassergehalts  Terliereu  Können.  Es  erschien 
zweckmafsiger,  sie  unmittelbar  nach  ihrer  Fällung  zu  unter- 
Sachen.  Zn  dem  Ende  wurde  flhnlicb,  wie  hei  den  Versa- 
dhen  tiber  die  doppelte  WahlTerwandlschaHt,  das  rande,  oben 
mit  einem  eingeschliffeuen  Stöpsel  versehene  GlasgefUfs  bis 
Z.U  einer  bestimmten  Marke  (^1)  mit  der  Lösung  eines 
magnetischen  Salzes  gefüllt.  Das  Gewicht  der  Lösung  sey 
Q,.  Nach  Bestimmung  des  Magnetismus  für  die  Einheit 
der  magnefisirenden  Kraft  auf  die  gew^Amliche  Weise  worde 
der  Magnetismus  des  Glases  subtrahirt,  und  man  erhidt  den 
Magnetismus  ill.  der  Salzlösung  allein.  Jetzt  wurde  die  Lö- 
sung bis  auf  einen  Bruch  theil  der  Gesammtmenge  aus 
foneodorlT«  AqmI.  Bd.  GXXXY.    «  14 
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dem  GefXfse  entfernt,  and  dasselbe  wiederum  bis  zur  Marke 

mit  Kalilauge  oder  Ammoniak  gefüllt,  dereu  Gewicht  be- 
stimmt wurde.  !Nach  wiederholtem  Umschütteln,  welches 
bei  jeder  Bestimmung  wiederholt  wurde,  ergab  die  auf  die 
frühere  Weise  ausgeführte  Messung  nach  Abzug  des  Mag- 
netismus des  Ghses  den  Magnetismus  der  Mischung  Jtf.. 
Ebenso  wurde  nach  Abzug  des  Magnetismus  des  Glases  der 
Magnetismus  Mt  der  dasselbe  erfüllenden  Kalilauge  oder  des 
Ammoniaks  und  der  Magnetismus  der  entsprechenden 
Wassermenge  bestimmt«  Die  Gewichte  dieser  Mengen  sejen 
(?»  und        Beredmet  man  aus  den  beobachteten  Magne> 

tismen  die  Werthe       =  ff  Jt,;  i»,=  ^ÜL;  m^ssss^M^, 

Cr*  •      G9    '  6?*  . 

welche  resp.  der  in  der  Misdiuug  vor  der  Zersetzung  ent- 
haltenen Kalilauge  und  Salzlösung,  so  wie  dem  in  letzterer 
enthaltenen  Wasser  entsprechen,  so  ist  m,  —  /«,  der  Magnetis- 
mus des  zu  dem  Versuch  verwendeten  Salzes;  —  (m.-f-w^) 
der  Magnetismus  des  aus  demselben  ausgeschiedenen  Oxjd- 
bjrdrates,  wdliei  die  Aenderongen  des  Magnetismus  durch 
die  Bildung  eines  Kali-  oder  Ammoniaksalzes,  wie  directe 
Versuche  zeigten,  ohne  wesentlichen  Fehler  vernachlässigt 
werden  können.  Bezeichnet  man  also  den  durch  frühere 
Versuche  bestimmten  Atommagnetismus  des  Salzes  mit  /i^ 
so  ist  der  Atommag^ettsmas      des  Oxjdhjdrates 

*^       ^        m«  —  m» 

Nach  jedem  Versuch  wurde  die  in  dem  GefSfs  enthal- 
tene Lösuug  von  dem  gefällten  Oxyd  abtillrirt,  und  unter- 
sucht, ob  die  Fällung  des  Oxjrdes  auch  vollständig  erfölgt 
war. 

Unter  Beibehaltung  der  früheren  Bexeiduinngen  ergab 


I. 

IT       M/         ^  IE 


L  Schwefelsaures  Mangan- 

oxjdul  I  ld9,5   46,0     243,2  115/) 

166,5    55,9     353  116,7 
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• 

M 

Hfl 

T 

T 

Schwefelsaures  Mangan« 

oxjrdul  I  uud  Kali 

167 

55,1 

80 

26,2 

217 

71,4 

134 

263 

2.  ScuweieisauTea  Alaiif;iiii- 

Oxydul  II 

161,5 

53,6 

2233 

77.7 

208.5 

69.1 

369 

773 

SchwefekaurM  Mangiai* 

ox  jdul  U  und  Kali 

161,5 

53,6 

54,7 

19,0 

209 

69,2 

92.5 

19.3 

3.  Salpetersaures  Mauftan- 

oxjdul 

161 

53,5 

58,5 

20,4 

208 

69 

97.7 

20.5 

oxjdul  und  Kali 

161,5 

53,6 

9,6 

3,3 

209 

69.2 

15.5 

3.2 

oxrdnl 

137,5 

453 

193 

94,1 

215 

71.1 

468 

93.1 

• 

oxjdul  und  Kali 

163,5 

53,8 

75,8 

26,2 

212.5 

69,9 

132.5 

27.1 

oxjdul  1 

163 

53,7 

63,5 

22,0 

210»5 

693 

106 

22,1 

oxjdul  I  and  Kali 

'  162,5 

53,6 

13,7 

48 

210,5 

69,3 

23,2 

48 

oxjdul  11 

161,5 

53,6 

160,7 

55,9 

207^ 

6Ö,7 

2633 

55,8 

SdiweJelsaures  Cobalt- 

oxydul  II  und  Kali 

161,5 

53,6 

53 

18.5 

207 

68,6 

88 

ia7 

7.  Salpetenauree  Kupler- 

30,7 

oxjd  I 

160,5 

52,9 

86 

206,5 

68^0 

"l38,8 

30,0 

14* 


212 


- 

ir 

Mi 

T 

T 

M? 

Salpetersaures  Kupfer- 

160,5 

oxjd  I  und  Kali 

52,0 

10,5 

3,7 

205,5 

69,2 

18 

3,8 

8.  Salpetenanres  Kopfei^ 

ojjd  II 

162 

53,8 

60 

20,7 

209,5 

69,2 

97,5 

20,4 

Salpetersaures  Kupfer- 

2,2 

oxyd  und  Kali 

163 

34,1 

6,5 

211 

69,9 

9 

1,4 

'9.  Kalilösmig 

159 

52,4 

-12,2 

-4,4 

202,5 

66,9 

-21,5 

-43 

10.  Wasier 

162,5 

54,9 

-12,4 

-43 

210 

69,4 

—21,2 

-4,4 

11.  Leeres  Glas 

202 

66,5 

—  1 

—0,3 

12.  EisenchloridUtoung 

160 

52,7 

107,3 

38,6 

204.5 

67.3 

1723 

38,2. 

1.  Salpetersaures  Cobalt- 

u. 

oxjdul 

169 

55,7 

86 

27,7 

119 

72,1 

143,7 

273 

Salpetersaares  Gobalt- 

oxjdul  und  Kall 

168,5 

55,6 

34 

11,0 

220 

72,4 

54,5 

10,6 

2.  NickekhlorOr 

160,5 

52,9 

113 

40,4 

206,5 

68,0 

184,8 

403 

Nickeidüorfir  und  Kali 

160 

5%7 

27 

9,7 

206 

673 

453 

103 

3.  Salpetersaures  Chromoxyd  160,5 

52,9 

125,8 

44,9 

205,5 

67,6 

203,5 

44,5 

Salpetersaures  Chromoxjd 

• 

und  KaÜ  (I) 

160 

52,7 

22,5 

204,5 

«73 

36,2 

83 

Salpetersaures  Chromoxjd 

und  KaU  (II) 

159,5 

52,6 

13,3 

4,8 

204 

67,1 

20 

4,4 

j  _  d  by  Google 
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M 

Mi 

T 

f* 

™i 

Salpetersaures  Chromoxjd 

und  Awmoiiiak 

159,5 

52,6 

25,7 

9,3 

202 

66,5 

43,3 

9,S 

4.  EueDdilorid 

166^ 

55,0 

153,5 

50,7 

214^ 

70p6 

252,5 

50,6 

Eisencfalorid  imd  Kali  (1) 

164 

54,1 

33,5 

211 

69,4 

49,5 

10,3 

dsgL 

164,5 

54,2 

41,5 

14,1 

d«EL 

(3) 

166 

59,5 

75 

21,2 

5.  Kalilauge 

156|5 

51,6 

—16^5 

—0,2 

201 

66,1 

—27 

-6^2 

6.  Ammoniak 

157,5 

51,9 

—14,5 

-5,4 

201 

66,1 

—24,2 

-5,5. 

Da  in  der  zweiten  Reihe  nach  den  Beslimmunf^en  beim 
Eisenchlorid  alle  Resultote  im  Yerhällnifs  von  38,4:50,7 
grO&cr  fliad,  als  m  der  ersten,  so  Ist  fikr  den  Magnetismus 
des  mit  Wasser  erfüllten  Glases  und  des  leeren  Glases  bier 
resp.  — 5,7  and  0,4  zu  setzen. 

Aus  diesen  Tabellen  berechnet  sich: 


Reihe  I 

Reihe  II 

Leeres  Glas 

If  «■     0,  5 

-0,4 

Kalilauge 

19,25 

Jf.«-.4,9 

-6,6 

Ammoniak 

ft  — 

15,4 

—5,8 

Wasser 

Jf.«~4,6 

—0^1. 

Reihe  I. 

L  8^^im$fel$aure$  ManganosydiU  I  und  KaH 

Äf.  =  115,5       =  19,57    m,  =    33,4     g,—  13,50 
Jtf,=  25,9   g,=  5,66   m.«  — 1,33   m,=  — 3,44 
m«  —  m,  —  34,73      üf.  —  (m.  +     »  29,72 

%  SekwfeliOMrei  MamganamtfM  II  und  Kali 

II.  =  77,17       =  18,65   m,—   25,94  12,75 

Jf.  =  18,8H    g,=  6,29    m.=  — 1,55    m,=  — 3,25 
m.  -  w,  =  27,5      if.  -      -H     =  23,68 
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3.  Salpeiersaures  Manganoxydul  und  Kali  ' 
IT. »20,48    6.»  17,18   m.a>     7,55   g,^  12,15 
JV.«  %a9    g.m»  M3  - 1^  ««Iii- %83 

£1,  =  0,84  fi, 

4.  Schwefelsaures  Eisenoxydul  und  Kali 

M.  =  93,3         =  19,69    m,  =    26,45    ^f,  =  13,65 
jV.»26,35   g,=  5,61    m.=:=-l,43   m,  =  --3,5 
M«  — M|^»27^      if.  — (mu  +  «i}»31,2 

— 1,12a#. 

5.  SekmefthantrßM  CobaUom^M  I  tmd  KäU 

jr.  =  21,75    g;=  17,45       =     6,92   g,  =^  13,07 
jr^sB  4,50    ^=  5,56    OT.  =  — 1,47    m,  =  — 3^ 
«.^ii«.»8^      if. (fl^  +  fi«i)»  d,30 

§.  8ekwefeUaur€$  CoMiovgM  Ii  und  KaU 

».«■55,53   6. 18,99   in.«    18,80   g,^  12,54 

Jf.  =  18,25    g,  =  6,43        =  -  1,56       =  —  3,19 
m,  —  m.  =  20,36   Jlf.  —  (>»,4-»»i)=  23,02 

7.  SaipetenaureM  Ktipfttaxyd  I  und  KaU 

Jf«  — a0,l  25,31   m.wm    9,17      —  12^7 

if.»  3f4     g.mm  IfiO   m.»-*l,40  m,  —  ^^ 
ffi^  —  ffi.  —  10,57       if.  —  (m,  -f-  m^)  =  8,10 

a  =0,76  f4, 

8.  Salpetersaures  Kupferoxyd  II  und  Kali 

Jf.  »20,27  <?«=s22,80  m,  7,11  12,ld 
Jf.eB  1,53   g,^  8,00  «^»^1,61  m«««  — 3,08 

«I,  —  m.  =  8,72    if,  —  (m.  -f  -  m,)  =  6,22 
^,  =  0,71  A*. 

Reihe  II. 

1.   SalpeierimareM  CobaHamfdnl  und  JCo/t 

Jr^-i  27,27   6^««  14,90      —  12,0  g,mm  9,19 

Jf.n>  10,42   ^.       6,60  m.«  — 2,7  3,7 

m,  —  f».  =  14,7      if,  —  (m,  =  16,8 

f4A~l,14  fl. 


Digitized 
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%   Niekehkhrür  und  KaU 

M.»  40,57   er.  S9  19,15  m.  a   13,9     g,^  12,1 
if,=  9,44    g,=  6,65    m.:«  — 2,1     m,  =  —  4,8 
'   m,  —  m.  sl6,0  —  (w.4-ifij=:16,3 

^,=1,01  /i. 

3.  iS^/pelartoiiret  Ckramoxyd  I  tmd  KdU 

(das  duronin^d  thdlweite  gelöst) 

IT.  =»44,34   fi^.a»  20,42       »   13,7        »  12,77 

Jif«=  8,05    ^,  =  6,32        =  —  1,9         =  —  5,1 
m,  —  1»,  =  15,6      /W.  —  (m,  4-  w  J  =  15,0 

4.  8alpel«rf aiire«  droflNwsfil  //  wtd  KaH 

(das  Chromoxyd  voUstSndig  gdftst) 

Jf.=:  44,34   17.  »»20,42       «    10,25   g,^  13,27 
Jlf.  =  4,22       =  4,72    w.  ==  —  1 ,41    m,  =  —  5,33 
ff},  —  »t.  =  11,66    if,  —  (»»,  -i-  »»*)  =  11,1 

iM*  =  0,94^. 

5*   Sa^^eteriouret  Chramoxjfd  und  Ammaniitk 

'  (ein  wenig  ChroRMn; d  gelftsl) 

Jf.  =44,34   G^.»  20,42  m. «  14,26  g,^  10,47 
J|/,=  9,44    g,^  6,57    m.  =  — 1,96  3,94 
III.  —  «1,  =  16,22        —  (m.  4-  i»J  =  15,34 

=  0,95  (A. 
6.   fliMicillorul  imd  iTiili 

Jr«»50,29  Qj^lhX%  m.»  20,10  9« »  9,55 

Jlf,=9,96(13,73u.  20,79)^=  6,07  m.=—  2,44  «1,=:— 3,12 
«1, — m.  =  22,54  (m.  -h  m,)  =  1 5,52  (19,29  u.  26,35) 

a,  =  0,69  (0,8fi  und  1,18)  /i. 

Der  Magnetismus  des  frisch  gefällten  Eisenoxydhydrats 
steigt  sehr  sdunall  yon  einem  verhftUnifsmaCBig  kleinen  Werthe 
m  lyl8  tt«,  wddien  er  nach  etwa  24Stnndai  beibehielt  Aehn- 
liehe  EredieiuoDgeii  seigen  sich  auch  bei  der  Ffillung  der 
Eisenchloridlösung  durch  Ammoniak. 

Mit  den  eben  erwähnten  Beobachtungen  stinunen  einige 
directe  Messungen  der  Magnetismen  der  Oxjdhydrate.  Un- 
ter Anderem  wurde  auch  frisch  mit  Ammoniak  gefillltes  und 
mit  kaltem  Wasser  ausgewasdienes  Gbromoxjdhydrat  in 
Kalilauge  gelöst  und  der  Maguetismus  der  Lösung  in  dem 
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runden  Glasgefäfs  bestimmt.  Dieselbe  Bestimmung  geschah 
nach  24  Stunden  noch  einmal»  wo  die  Lösung  in  dem  Geföis 
coagylirt  war;  der  Magnetisains  hatte  sidi  hierbei  kaum  ge- 
ändert. Ebenso  warde  der  Magiietlsnina  voii  Nickeloxjdhy- 
drat  bestimmt,  welches  in  Ammoniak  gelöst  war,  und  von 
Kupferoxvdhjdrat,  welches  durch  Natronlauge  aus  einer  am- 
moniakalischen  Kupfervitriollösung  gefällt  und  nach  dem  Aus- 
waschen in  Wasser  suspendirt  ^var.  Der  Gehalt  <ler  Lösunr 
gen  an  Metall  wurde  direct  durch  die  Analyse  bestimmt 
So  ergab  sicli: 


• 

m 

Ui 

T 

r 

Mi" 

1.  GhromoxjdhjdratinKali 

160 

52,7 

44,5 

16,02 

203,5 

67,1 

72 

15,99 

2*  Lösung  von  salpetersau- 

rem Chromoxjd 

158,5 

52,3 

151 

55,21 

201,5 

66^ 

243 

55,10 

3^  Nickeloxydhjdrat  in  Am- 

moniak 

165 

54,4 

—  9 

-3,04 

215 

70,8 

-16,8 

-3,20 

4«  Kupferoxydhjrdrat  in 

Wasser 

154,5 

50,9 

99 

38,21 

200 

65^ 

166 

38,21 

5.  Eisenchloridldsung 

156 

51,4 

134 

50,71 

199 

65,6 

217 

50,38 

6.  Kalilauge 

156 

51,4 

—16,7 

-6,32 

200 

65,9 

-27,7 

— 6,:^8 

7.  Wasser 

156,5 

51,6 

—15 

—5,62 

199 

65,6 

-25,5 

-5,92 

Für  die  Beobachtungen  3  und  4  ist  der  Magnetismus 
des  gleichzeitig  untersuchten  Eiseuchlorides  ein  wenig  grö- 
fser  als  für  die  anderen  Aeubacfafmigen,  nttmlich  im  Mit- 
tel 51,5,  der  des  Wassers  —5,87. 

Hieraas  berechnet  sidi  nach  Abzug  des  Magnetismus  deA 
Kalis,  Wassers  und  Ammoniaks  (für  1  und  2  ist  a  »0,115, 
für  3  und  4:  c^»  0,114). 
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ff« 

1.  Chromoxjdhjdrat  in 

Kali  22,36  0^6 Gr  177    190  0,93 

?.  Lösung  Ton  talpetenau^ 

rem  Cbromoxjd       60,92  0,975Cr.^     190  — 

3.  Nickeloxjdulhydrat  in 

Ammoniak  2,67  0,064Ni  140,8  142  0,99 

4.  Kupferoxydhjdrat  in 

Wasser  44,08  4,167  Cu  37,7    49,7  0,74 

6.  Eisenchlond  gelöst       56,31  0,394        ^   466  — 

Bei  der  ZiisammeostelluDg  dieser  und  ähnlicher  Resultate 
ergiebt  sich  der  AtommagDetisniias  .ii«  der  unttersuchten  Hj- 
drate  im  VerliftiUiifs  za  dem  Atommagnetismas  fi,  der  ent- 
sprechenden Salse: 


NIckeloxjdulhjdrat 

1,00  a». 

Gob&ltoxjdulhvdnit 

1,12 

Eisenoxydulhjdrat 

1,12 

Manganox jd  iilhy  drat 

0,85 

Rupferoiydhydrat 

0,74 

dirmnoxjdhydrat 

0,95 

Eisenoxydhjrdrat 

049^1,18 

Es  ist  also  der  Atommagnetismus  der  Oxydhjdrate  theils 
etwas  kleiner,  theils  etwas  gröfiser,  oder  nahexn  derselbe^ 
wie  der  Atommagnetismus  der  ihnen  entsprechenden  Sähe. 
Mit  Rflcksicbt  auf  die  bei  dcff  Untersuch ang  der  festen 

Salze  gefundenen  Resultate  werden  wir  daher  wohl  diese 
meist  nicht  beträchtlichen  Abweichungen  auf  den  Einflufs 
des  Aggregatzustandes  schreiben  müssen,  so  dafs  sehr  wahr- 
scheinlich der  Atommagnetismns  der  in  den  Oxjdb^draten 
enthaltenen  magnetischen  Atomgruppe  unter  sonst  gjefchen 
Umstlnden  ganz  derselbe  ist,  wie  in  den  eatspredienden 
Salzen,  und  also  auch  diese  Atom<;ruppe  in  beiden  Ver- 
bindungsreihen ungeändert  dieselbe  bleibt. 

Dasselbe  gilt  auch  von  den  Oxydhydraten,  wenn  sie, 
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wie  das  Chromoxjd  and  Nickeloxjdul  in  Kalilauge  oder 
Ammoniak  geltet  sind* 

7.  Magnetismas  des  gelösten  colloiden  Eisenoxyds,  des  essigsauren 

Sisenozyds  a.  s.  f. 

Gans  anders  TerlUÜt  dch  dagegen  das  fiisenoxjd,  Ton 
dem  wir  sdion  in  der  ersten  Abhandlang  erwShnt  hatten, 

dafs  es  im  colloiden  Zustande  einen  viel  kleineren  Atom- 
magnetismus  besitzt,  als  in  seinen  Salzen. 

Um  dieses  Verhältnifs  genauer  zu  untersuchen,  wurde 
eine  Lösung  von  Eisenehlorid  mit  Ammoniali  so  lange  yer- 
setxt,  als  der  entstehende  Niederschlag  sich  noch  wieder 
löste,  und  sodann  aus  der  erhaltenen  FlOssigkdt  In  einem 
mit  vegetabilischem  Pergamentpapier  überzogenen  Dialysa- 
tor  das  Eisenchlorid  ausgeschieden,  bis  die  zurückbleibende 
Flüssigkeit  kaum  noch  mit  Silber  eine  Reaction  auf  Chlor 
angab.  Die  so  erhaltene  Lösung  von  oolloidem  Eisenoxjd 
wurde  auf  ihren  Magnetismus  im  runden  GlasgefiHis  (A,) 
untersucht.  Gleichzeitig  wurde  eine  Lösung  von  Eisenoxyd 
in  Essigsäure  und  eine,  lange  Zeit  mit  Eiseuoxydhjdrat  be- 
handelte, Lösung  von  Eisenehlorid  der  Untersuchiuig  unter- 
worfen«  Die  Resultate  waren  folgende: 


Reihe  L 


m 

T 

T 

Ml« 

1.  Lösung  von  coUoidem  Ei- 

senoxyd 

206,5 

67,2 

1,5 

0,26 

158 

51,4 

0,6 

0,23 

2.  Lösung  Ton  essigsaurem 

Eisenoxjd 

205 

66,7 

-13,5 

—3^43 

108^5 

51,6 

—  8^5 

—3,19 

3.  Lösung -Ton  BÜsenchlorid 

205 

66,7 

265,2 

59,60 

157,5 

51,2 

159 

60,64 

4.  Wasser 

217 

70,5 

-36,5 

-  7,34 

164 

53,4 

-20,5 

—7,19 
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Reihe  U. 

M 

Mi 

T 

j 

1.  Ldraiic  Ton  colloidein  Ei- 

. 

fenoxvd 

53»! 

1 

035 

207 

68,6 

2 

0,34 

2.  Lösung  von  essigsaurem 

159 

52,8 

—  7 

-2,51 

206.5 

68,4 

-12^ 

• 

— %61 

dw-  IiftWTng  TOD  EiMncihloridl 

mit  EisaMiiTd 

160.5 

583 

65,5 

23,05 

208,5 

6P,l 

108,2 

82,66 

4.  Lösung  Ton  Eisenchlorid 

163,3 

54,2 

180 

61,28 

212,8 

70,5 

302,8 

60,91 

6.  Wasser 

158^ 

52,6 

-20 

—7,23 

204 

67,6 

-33 

-7,22  * 

Aus  diesen  Wertben  berechnet  sich  nach  Abzug  des 
Magnetismus  (ies  Wassers  und  Gefäfses  (für  die  erste  Reihe 
«0,0964,  ittr  die  zweite  «»0,096). 

Reihe  I. 

m            G  fi 

Colloides  Eisenoxyd             '      7,51  0,208  100,9 

Essigsaures  Ejsenoxjd                3,96  0,094  114,1 

Elflendüorid                         67»39  0^04  466,0 

Reihe  U. 

CoUoides  Eiwmoxjd  7,56  0,204  90,5 

Eeri^iires  Eisenoxyd  4,61  0,065  147,0 

Eisenchlorid  mit  Eisenoxjd  30,07  0,197  410,9 

Eisenchlorid  68^1  0,394  466,0. 

Hiernach  ist  also  der  Atonunagnetismns  des  colloid 
gelösten  Eisenoxydes  etwa  nur  0,21  ▼on  den  der  Eism- 
oxydsalxe.  —  Aach  in  der  essigsauren  Lösung  des  Eisenoxyd- 

hjdrates,  selbst  bei  einem  bedeutenden  üeberschufs  der 
Stture,  ist  der  allergröfste  Theil  des  Eisenoxydes  nach  die- 
sen Bestimmungen,  im  coUoiden  Zustand.  Die  Reobachtun- 
gen  der  Reihe  II,  weldie  etwa  ein  Jahr  spilter  als  die 
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der  Reihe  I  angestellt  waren,  ergaben  für  das  essigsaure 
Eisenoxyd  einen  clwas  grötseren  Atommagnetismus,  als  die 
früheren.  In  der  Zwisdienzdl  hatte  sich  Eisenoxydhydrat 
ans  der  Lösung  abgeschieden,  welches  oAanlpar  tinher  col- 
loid gelöst  war.  Auch  bei  den  meisten  tibrigen  Elscnoxyd« 
salzen  ergeben  die  Lösungen,  wenn  sie  nicht  sehr  sauer 
sind,  einen  zu  kleinen  Atommagnefisrans,  wie  z,  B.  die  de« 
weiosteinsauren  Eisenoxyds;  dieselben  enthalten  meist  neben 
freier  Sftiire  colloid  gelöstes  Eisenoxyd»  Einen  Beleg  hierfür 
liefert  yielleicht  anch  die  Bestimnnag  des  Magnetismos  der 
oxydhaltigen  Eäsendiloridlösung  in  Reihe  IL  Die  Bestim- 
mung des  Chlors  in  derselben  als  Chlorsilber  (1,362  Gr.) 
erf^iebt,  dafs  wenn  alles  Chlor  an  Eisen  zn  Eiseochlorid 
gebunden  w^re,  auf  dieses  in  der  Lösung  0,177  Gr.,  auf  das 
colloid  gelöste  fibersdiilssige  Eisenoxyd  aber  0,020  Gr.  Eisen 
kirnen*  Berechnet  man  hiemadi  doi  Magnetismus  des  in' 
der  Lösung  entiudfen^  Sahes,  so  ist  er 

0^ + SI    -        -  ■ 

statt  des  beobachteten  kleineren  Werthes  dO,07« 

Die  schnelle  Zunahme  des  Magnetismus  einer  mit  Am- 
moniak oder  Kalilauge  frisch  gef^ten  Eisenoxydlösung  ron 
eiuem  verhältnifsmäfsig  sehr  kleinen  Werth  bis  zu  einem 
Werth,  der  den  Atommagnetismus  der  Eisenoxydsalze  ein 
wenig  übertrifft,  dürfte  daher  wohl  auch  dem  Umstände  zu- 
zuschreiben seyn,  dafs  im  ersten  Moment  nach  dem  Zusatz 
der  Fttllungpmittel  das  Eisenoxyd  nodb  Im  coUolden  Zustand 
in  der  Flüssigkeit  gelöst  ist  und  erst  attmAhlldi  ak  Oxyd- 
hydrat in  fester  Form  niederfällt. 

Jedenfalls  ersehen  wir  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die 
.magnetische  Atomgruppe  im  colloiden  Eisenoxyd  gaQX  an- 
dere Eigenschaften,  also  wahrscheinlich  eine  ganz  andere 
Anordnung  besitst,  als  die  entsprcdiende  Atomgnippe  in 
den  Eisenoxydsalzen  und  In  dem  geftllten  Eisenoxydhydrat. 
Sicherlich  darf  die  Lösung  des  colloiden  Eisenoxydes  nicht 
ein&ch  als  eine  Lösung  von  Eisenoxydl^drat  auigelMst 
werden. 


j  _  d  by  Google 
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-  Auch  in  der  Lösung  des  Chromoxydes  in  Essigsäure 
scheint  ein  Theil  des  Chromozydcs  im  coiloiden  Zustande 
gelöst  zu  sejiiy  da  der  Atouunagnetismus  des  CSbroms  In 
derselben  statt  190,8,  wie  in  den  gewöhnlichen  Gfaromoxyd- 

salzeu,  sich  gleich  146,5  ergab. 

8.    Magnetismus  dei  Oxyde  der  magnetischen  Metalle. 

Die  Oxyde  der  magnetischen  Metalle  zeigen  im  Allge- 
meinen einen  schwftcheren  Magnetismus  als  die  Salle  und 
Oxjdhydrate  derselben.  Meist  geben  die  Bestfaumungen  keine 

ganz  constanten  Resultate,  iudem  )e  nach  der  Art  der  Dar 
stell iiiig,  dem  stärkeren  und  schwächeren  Glühen,  also  je 
nach  der  DichMf^keit  der  Magnetismus  sehr  Terschieden  ans> 
laiien  kann.  Einige  Versuche  mit  nar  schwach  geglühten 
Oxyden  gaben  die  folgenden  Resultate: 

Reihe  L 


• 

Hi 

Mt 

T 

_r 

mm  « 

Mr 

1.  Nickeloxjdnl 

161 

53,5 

222,3 

77,6 

116 

119,2 

79,9 

2.  Mangauoxjdul 

773 

25»9 

166 

250,4 

102,3 

34,0 

290,5 

25I,L> 

3.  Chromoxyd  1 

116 

38,6 

112,2 

75,3 

134 

44,1 

148,2 

7(i,2 

4.  Easenoxyd 

117 

38,9 

243 

160,6 

71 

2%7 

93,6 

166,6 

5.  Didymoxyd 

204,5 

67,8 

316 

68,7 

159 

52,8 

191,5 

68,7 

6«  Lösung  von  Eiseiichlorid 

134,5 

44,7 

64,7 

32,4 

208,5 

69,2 

155,5 

32,9 

7.  Waaser 

158 

52,5 

—  8 

-2^ 

203 

67,3 

^14 

-*1 

ihe  IL 

l.  Chromoxyd  1,  nochmals 

geglüht 

102 

53,8 

260,2 

86,4 

m 

44.5 

175|5 

AAA 
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tf 

llfi 

T 

HCl* 

2.  Cbromoxyd  u.  Thonerde  161 

53,5 

107 

37,4 

207,2 

68,7 

175,5 

37,2 

3,  £ise]ichloridlö8uiig 

162 

53,8 

93,4 

32,3 

69,4 

154,8 

32,1 

»»• 

Reihe  lU. 

1.  Eisenoxyd  und  Thonerde  162,5 

53,9 

146 

50,1 

209 

69,3 

242 

50,4 

2.  £iseachloridlö8U]i|^ 

161 

53,5 

94 

32,8 

207 

68,6 

154 

32,7 

Keihe  lY. 

1.  Knpleroxjd 

210 

68,3 

345,7 

73,7 

160 

52,1 

205,5 

75,7 

2.  Eiseuchioridiösuug 

210 

68,3 

167 

35,6 

159,5 

51,9 

98 

36,4 

3»  Leeres  Glas 

203 

67,3 

-H2 

H-0,4 

Das  Nickeloxydul,  Kupferox  jd ,  Chromoxjrd  und  Eisen- 
oxyd war  durch  schwaches  Glühen  des  aus  den  he- 
trdEenden  Salzen  mittelst  KalÜaoge  oder  Ammonj^k  gefilttten 
Oxydhydrates,  das  Manganoxydul,  welches  wohl  eine  kleine 

Meuge  Oxyd  eutbielt,  durch  gelindes  Erhilzeu  vou  kohlen- 
gaurera  Mau«;auoxydul  iu  einem  Kohlensäurestrom  erhalten. 
Die  Gemische  von  Thonerde  mil  Chromoxyd  und  Eisen- 
oxyd waren  aus  gemischten  Losungen  von  Ammoniakalaon 
und  salpetersaurem  Chromoxyd  oder  Eisenoxyd  durch  Am- 
moniak niedergeschlagen;  der  Niederschlag  wurde  durch  ge- 
lindes Erhitzen  in  einem  Sauerstoffstrom  entwässert.  Ohne 
diese  Vorsichtsmaafsregel,  z.  B.  beim  Glühen  im  Platintiegel, 
wird  namentlich  heim  Eisenoxyd  sehr  leidit  eine  Spur  Eisen 
redudrt,  die  lireilich  für  die  Wagung  verschwindet,  aber 
doch  den  Magnetismus  in  hohem  Grade  steigert.  Aus  den 
beobachteten  Werlheu  ergiebt  sich  nach  Abzug  des  Magne- 
tismus des  Glases,  resp.  des  mit  Wasser  erfüllten  Glases, 
wenn  <S  die  benutzte  Oxydmenge  bezeichnet  (a  für  Reihe  I 
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=  0,062,  für  II  a  —  0,064,  für  UI  «  =  0,052,  für  IV 
a  =  0,056). 

Reike  L 


m 

9 

O 

1.  NickeloKjdul 

78,1 

2,721 

2,139  66,5 

2.  Manganoxydul 

250,0 

3,821 

2,960  144,0 

O     1  f 

o.  UQTOmoxjd  1 

75,0 

2,860 

i,o4u  oo,l 

4«  Kisraoxya 

76,3 

6^ 

i9<  JLrMIViaVJITU 

683 

2,736 

35,9 

Reihe  IL 

Ai  vtU  ruiuuxyii  i,  uucu' 

mals  eeelüht 

87,1 

2,843 

1,949  74,8 

2»  Chromoj^d  uod 

Thonerde 

36,8 

1, 883 AI,  0,834 €r 

0,574  107,0 

3.  Ciseuchlorid 

35,1 

0,135  466,0 

Reihe  III. 

1.  Eisenoxjd  und 

Thonerde 

50,0 

3^200 AI,  0,402Fe 

0,2BI  258,0 

2.  Eisendilorid 

35,6 

0,111  466,0' 

he  IV. 

1.  Kupferoxjd 

74,3 

15,994 

12,77  10,5 

2.  £iseii€hlorid 

40,0 

0,136  466,0 

Die  für  dasselbe  Oxyd  erhaltcnetr  Bewdtale  tnid  Uer  sehr 

verschieden  je  nach  der  Dichtigkeit  derselben, 

so  dafs  z.  B. 

der  Atommagnetismufl  des  mit  Thonerde  zu^eich  gefiUlteu 

288  107 

EiMaioxyds  und  Ghromoxyds  resp.  ^ge"^'^^  l9Ö~8^^'*^^ 
von  dem  Atommagnetismus  des  mit  Stturen  Terbandenen 
Oxydes  ist,  wfthrend  der  AtommagpctiMms  der  reineu  dich- 
teren Oxyde  bis  tu  66  und  59  ahniiimit  Bei  giOlscrer  Za- 
nahne  der  Dichtigkeit,  z.  B.  bei  dem  stärker  geglfihten 
Chromoxyd,  und  ebenso  beim  Eisenoxyd  nimmt  der  Mag- 
.oetismus  wieder  zu.  lu  allen  FäUea  ist  aber  der  JttagMtjuP- 
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nius  ^8  Oxydes  sebr  viel  !( leiner,  als  der  des  Oxjdhydni- 
tes.  Ob  diese  Abtiahme  eiuer  besonderen  Aendening  der 
Atomgruppirung  oder  nur  der  Dichtigkeitsänderung  zazu- 
flcbreibaii  tej»  lAist  aicb  für  jetzt  nocb  nicht  eplscheiden» 

9.  Mafoetfraiqs  der  Mwafelmetslle» 

Einen  sehr  viel  geringeren  Magnetismus  zei^^en  die  mei- 
sten Verbindungen  der  magnetischen  Metalle  mil  Schwefel. 

Da  sich  ans  den  hier  erhaltenen  sehr  kleineB  Werl  hen  des 
Mai^netinntts  noch  keine  quanÜtatiTen  Bendningen  ahAetten 
lassen,  so  mag  es  genfigen,  mir  einige  Resultate  kors  anzu- 
führen. Die  Schwefelmetalle  wurden  in  dem  runden,  mit 
einem  Glasstöpsel  versehenen  Glasgefäfs  aus  den  entspre- 
chenden neutiaien  Salzlösungen  mittelst  Schwefelwasserstoff- 
ammoniak geföUt.  Das  Gewicht  der  das  Glas  bis  zu  einer 
Marke  eilllUaiden  Salslltoung  sej  0^,  der  MagnetinMiB  der- 
selben N,  der  Magnetismiis  des  das  Glas  erHÄHenden  Waa- 
sers W.  Es  vnirde  die  Salzlösung  bis  auf  die  Gewichfs- 
menge  g  aus  dem  Glase  entfernt,  und  der  Magnetismus  des 

in  ihr  enthaltenen  Salles  ^ (iV—  IT)  berechnet  So- 
dann wurde  das  Glas  bis  zur  Marke  mit  Schwefelwasser- 
stoffiimmoniak  gefüllt  und  iimgeschüttelt,  wobei  alles  Metall 
als  Schwefelmetall  fiel,  wie  sidi  nadi  dem  Versudi  bei  der 
Untersuchung  der  abfiltrirten  Lösung  zeigte.  Die  Bestim- 
mung des  Magnetismus  0  des  Glases  mit  dem  gefällten 
Schwefelmetall  ergab  nach  Abzug  des  Magnetismus  W  des 
Wassers  s  ( — 4,5),  der  sich  sehr  wenig  von  dem  des  Schwe- 
MwasserstoÜMBmoniaks  unterschied,  sehr  annfthemd  den 
Magpetismus  ossaO  —  W  des  gefüllten  Schwefdmetalls.  So 
war 

Schwefeleisen  gefällt  aus  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
6(:±==19,477  iV-»r=:e8,5  p«=6^75  «  =  24,2  o=»:l,a 
-  Sdki9tMi6oMt  ans  icfcweldaanrem  Gobidlozjdiil 

-SebwefiiAiioblilt  ins  essigsaarem  'Gobritoxjdnl 


Digitized  by  Googl* 


225 

« 

Scfawefelaickel  aus  NickelchlorÜr 
G==19,215  iV—  ff^  =  36,7  ^==7,215  n=13,8o»M 
Scbwefelnickei  aus  essi^nrem  Nickeloxjdui 

Schwefelmangan  aus  sehwefekaurem  Man^anoxjdol 
Gr=  19,383  iV—  W=  l\0,H  .9  =6,843  n  =  39,l  o=10,5 

Schwefelman^au  aus  essigsaurem  Maugaooxydul 
Gf=  16,885  iV—  W^=43.5  ^7  ==  6,478  n  =  16,7  0^4fi 
Es  ist  also  mir  der  Ma^etismos  des  Schwefelmannans  im 
YerliSltiiifs  zu  dem  Magnetismus  der  aequivalenteii  Menge 
der  Manganoxydulsalze  etwas  bedeutender  (0,27  desselben). 
In  den  anderen  Fällen  ist  der  Magnetismus  in  den  Schwe- 
felverbindungen so  klein,  dafs  jedenfalls  seine  Verminderung 
nicht  mehr  einer  Dichligkeitsänderung  zugeschrieben  werden 
kann.  Yielmebr  ist  es  waltfscheinlicb,  daÜB  in  diesem  Falle 
die  den  Magnetismus  bedingende  Atomgruppe  wirklich  eine 
andere  ist,  als  in  den  Sauerstoff-  und  Haloldsalzen* 

10.   Magnetismus  der  Cyanyerbiadungen. 

Auch  der  Magnetismus  der  Cyanveibindungen  der  mag- 
netischen Metalle  isl  kleiner,  ah  der  ihrer  Sauerstoff-  und 
Haloi'dsalze. 

Zunächst  wurden  die  einfachen  Cyanüre  des  Nickeis  und 
Cobalts  untersucht,  wekhe  durch  Fällen  der  Lösungen  der 
essigsauren  Salze  mit  wSlsriger  Cyanwasserstoftoure,  Auswa* 
sehen  und  Troeknen  des  erludtenen  Niederschlages  dargestellt 

waren.  Das  Coballcyanür  wurde  mit  geglühter  Kieselsäuie 
gemengt.  Es  ergaben  sich  bei  der  Untersuchung  im  Hachen 
Glasg^fs  die  folgenden  Resultate: 


M 

T 

Cyannickel 

51,8 

159 

59,3 

202 

67,0 

258,5 

57,6 

Cjanoobalt  mit  Kieselsäure 

154,5 

51,3 

50 

19,0 

200 

66,4 

82 

18,6 

Eisenchioridlösung  • 

153,5 

51 

77 

29,6 

195 

64,7 

123 

29,4. 

Poggeiidorfl*«  AnmU  Bd.CUXY« 

15 
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Der  Magoetistnus  des  mit  Kieselsäure  gefüllten  Glases  war 
tust  NtiU,  der  des  leeren  Glases  0,4.  Der  Gehalt  des  Cyan- 
nickeis  und  Cjancobaits  au  Nickel  uud  Cobalt  wurde  durch 
Erhiisen  mit  concentrirter  Schwefokfture,  Lösen  der  gebilde» 
ten  schwefelsauren  Salze  in  Wasser,  Abfiltriren  der  Lösung 
und  Wägen  des  durch  Abdampfen  erhaltenen  schwefelfreien 
Cobaltoxjduls  und  des  mit  Kali  gefällten  Nickeloxyduls  be- 
stimmt. So  ergab  sich  nach  Abzu^  des  Magnetismus  des 
Glases  (a  =s  0/)845> 

m  S         G  it 

Cyannickel  58,0     4,211    1,564  92,0 

Cjaneobalt  183       —     0,237  197 

Eisenchlorid  32,1       —     0,112  466. 

Hfernadi  ist  der  Atommagnetismus  des  Cjannickels  und 
Cyancobalts  etwa  zwei  Drittel  (0,65  und  0,63)  von  dem  der 
entsprechenden  Säuerst  offsalze.  Die  bedeutende  Abnahme  des 
Magnetismus  dürfte  kaum  völlig  den  Dichtigkeitsänderungen 
zugeschrieben  werden  können,  da  die  Niederschläge  der 
Cyanmetalle  ziemlich  locker,  ja  sogar  suweilen  schleimig 
sind  und  sidi  nur  schwer  in  den  Lösungen  absetze. 

Auch  wenn  die  Losungen  des  essigsauren  Nickel-  und 
Cobaltoxyduls  in  dem  runden,  mit  einem  Glasstöpsel  ver- 
schlossenen Glasgefäfs  direct  mit  Blausäure  gefallt  wurden, 
und  vor  und  nach  der  Fällung  der  Magnetismus  bestimmt 
wurde.  Ahnlich  wie  bei  der  Fällung  der  Oxjdhydrate,  erga- 
ben sich,  nur  weniger  genau,  die  entsprechenden  Residtate. 
Es  &nd  sich: 


Sf 

T 

T 

Essigsaures  Gobaltosjrdul  I 

158,5 

52,6 

87 

31,4 

206,5 

68,4 

148 

31,6 

Essigsaures  Cobaltoxjdul  I 

und  Blausäure 

160 

53,1 

0,5 

0,18 

206^5 

68,5 

1 

0,21 

Essigsaures  Cobaltoxjdul  II 

213,5 

70,6 

79,3 

19,4 

164,5 

54,6 

60,5 

20,3 
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IT 

Hfl 

•••• 

T 

T 

Eflsig^ares  Cobaltoxydul  II 

und  Blausäure 

(11  J  IC 

71,1 

— "O 

—1,2 

lOD 

d4,H 

— 0,3 

—1,1 

E^gsaures  Nickelo^Ljrciul  I 

OD,4 

75,3 

17,1 

157,5 

52,3 

46p3 

1  A 

16^ 

Ewigsaures  Nickeloxjdiil  I 

Dod  BlauflSnre 

0D,0 

—13,3 

— 3,11 

157 

5i,l 

—  7,7 

—2,8 

Elssigsaures  NicKeloxydul  II 

7  0,0 

Oll 

ol,I 

1o9»5 

56,3 

99 

3I|2 

Essigiaiires  Nickeloxjdul  II 

und  BlansSure 

AAA  S. 

222,5 

—  5,5 

■  A 

—1,0 

169 

56,1 

—  3,5 

—1,1 

Wasser 

irzu,5 

no  1 

— oo,5 

—7,2 

168,8 

56,1 

—21,5 

— 6,8 

CjauwasserstoffiBäure 

202 

66,3 

—29,2 

—6,6 

158 

52,5 

—19 

—6,9. 

Unter  ßeibehaitung  der  Bezeichuiiugeu  und  Berectmungs- 
art  des  Ma^etismiis  des  (^eUttllten  Cjanfirs,  welche  schon 
bei  der  Berechnung  des  Magnetismus  der  gdUllten  Oxyd- 
hydrate angewendet  wurden,  und  in  denen  Jetzt  nur  die 

mit  dem  Iudex     bezeichneten  Wertbe  sich,  statt  auf  Kali- 
lauge, auf  die  CjanwasserstoffiBäure  beziehen,  und  der  für  das 
gefällte  Oxydhjdrat  gültige  Werth  /i«  durch  den  für  das 
gefiUlte  CyamnetaU  geltenden  fi^  ersetxt  ist,  I6lgt  hiemus: 
Leeres  Glas  Jf  =  ~  0,4j 

Cjanwasserstof[isäure  =  15,804  if*  =  —  6,5 
Wasser  if«  k  —  6,7 

I.  Essigsaures  Cobaltoxydul  I  und  Cyanwassersto/fsüure 
M,  =  31,8    G.  =  17,185    m.  =     8,9    g,  =  11,351 
0,5    g.^  4,835    to.  =  — 1,9   m,==— 4,7 
•i;  —  «f.  « 10,8  -H»^  =  7,1. 

fi^  =  0,65  AI, 

15* 
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2.  Essigsaures  Cobaltoxydul  II  und  CyanWMiersto/fsäure 
M.=    20,1   G.==  16,966  m.  =    7,2!  10,137 

g.=  6,090  m.=  -2,4  m,=  -4,2 
~  ffi.  »  9,61  Jf .  —  («.  -f-  m^)  =  5,8 

3.  Essigsaures  Nickeloxydul  1  und  Cyanwasserstoff  säure 
itf.=    17,3    G,=  17,695    mi==     0,5  9,913 
ü.»  — 2,6  6,625   m^»  — 2,5  — 4»0 

w.  —  m.»  9,0      Jl,  —  (m,H-  4,0 

/>(^  =  0,45  /i. 

4.  Essigsaures  Mcheloxydul  II  und  Cyanwasserstoffsäure 
ilf.=   31,4  6. srr  18,428  ffi.s   10,35  10,623 
JIL=s  — 0,8  6,074  m.=  — 2,2    in,«  — 4,4 

_  sn.  » 12,6  -  (m, -h  1»,)  =  5,8 

=  0,46 

Wenn  nun  diese  einfachen  C janverbindun^en  noch  einen 
bedeutenden  Magnetismus  bewdiren,  so  verschwindet  der- 
selbe fast  vollständig,  wenn  sie  in  Cjankaliumlösung  aiifge. 
löst  werden,  oder  wenn  man  zu  der  Lösung  beliebiger  Salze 
des  Nickeb  und  Cobalts  Cjankaliumlösung  bis  zur  völligen 
AttflOBung  des  Niederschlages  setzt.  Die  so  entstehenden  Lö- 
sungen haben  fyai  ganz  denselben  DiamagnetHmus,  wie  rei- 
nes Wasser  und  CyankalinndOswig.  JedenfeHs  ist  biw  die 
Aenderuu^  der  Dichtigkeit  nicht  die  Ursache  des  fast  völli- 
gen Verschwindens  des  Magnetismus,  da  )a  in  der  Lösung 
die  analog  lusammengesetzteu  Salze  alle  denselben  Atom- 
magnetismus zeigen;  auch  i^ann  dasselbe  nicht  ron  der  Bil- 
dung, eines  einlachen  Doppelsalzes  herrOhren,  denn  in  die- 
sen, wie  im  festen  Eisenammonalaun,  im  schwefdsanren 
Eisenox jdul  -  Kali  u.  s.  f.  ist  der  Atommagnetismus  derselbe, 
wie  in  den  einfachen  Salzen.  Vielmehr  mufs  die  ganze 
Atomgruppirung  der  Salze  eine  andere  se^  Ttolz  ihrer 
leichten  Zersetzbarkeit,  derentwillen  man  sie  znweilen  als 
Doppelsalze  anzusehen  geneigt  ist,  sind  sie  doch  wahrschein- 
lich Verbindungen  des  Metalls  (Kalium)  mit  der  sehr  schwach 
magnetischen  oder  diamagnetischen  Atomgruppe  Ni  €j  -f-  Cj 


* 
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oder  Co  Cj  +  Cy  u.  s.  f.  Für  diese  Zusammeiifietzuiig 
spricht  audi  das  eiektroljrtisGhe  Verhalten  der  analogen 
Veii»indungen»  wie  s.  B«  des  CjansilberkattiuiiB,  weldi«« 

bei  der  galranischen  Zersetzung  nach  Hittorf  ebenfalls  in 
K  und  Ag  Cj  -f-  C  j  zerfällt. 

Diese  Aouahme  wird  noch  viel  mehr  durch  das  inagne- 
tische  Verhalten  des  Kalinmeiscncyiuiürs  bestätigt,  welches 
dianuignetisdi  ist.  Die  Resnltale^  wekshe  wir  bei  den  Ver- 
sudien  fiber  das  nagn^sche  VerlidteiB  bei  der  doppelten 
Wahlverwandtschaft  i;e\vouuen  haben,  zeigen,  dafs  wir  in 
diesem  Salz  das  Kalium  duich  die  mao:netischen  Metalle, 
Mangan,  Eisen,  Nickel,  Cobalt,  ersetzen  können,  und  letztere 
dabei  aus  den  gewöhnlichen  Sauerstoff-  und  Haloldsaben 
ungettndert  in  die  neue  Verbindong  eingeben.  "Wie  also 
in  den  Haloldsalzen  fener  Metalle  das  ein&cbe  negative 
Radical,  Chlor,  Bi  oiti  u.  s.  f ,  durch  die  zusammengesetzteren 
Afomgruppen  SO^,  NO«  u.  s.  f.  vertreten  werden  kann, 
ohne  dafs  dabei  das  Metall  seine  Eigenschaften  irgend wi/e 
ändert^  so  J^ann  hier  an  Stelle  jener  Gruppen  in  gleicher 

Weise  die  Atomgruppe  t  y  -h         treten.    Auch  hier  lie- 

tet  das  ^ktroljtiscfae  Veibalteii  nadi  HittOf€  eine  Bo* 
stätigung  lllr  die  ans  den  nuignetiseheo  Yerbalten  geKogentn 

Schlüsse.  Während  aber  die  Atomgnippen  SO^,  NO,;  u.  s.  f. 
ein  nur  sehr  weniii  hervorlretendes  magnetisches  Verhalten 
zeigen  -  ihre  Verbindungen  mit  den  schwach  diamagneti- 
schen Metalim  sind  eben£iils  nor  schwach  diamagnetisch 

so  ist  dagegen  die  Atomgruppe  CjH  ^  stärker  diamag- 
netisch, und  mit  ihr  das  gelbe  Blutlaugensah,  —  Einige  quan- 
titative Versndie»  welche  mit  dem  festen,  iLrystalli^en 

und  gepulverten  Salz  in  dem  flachen  Glasgefäfs  angeslelil 
wurden,  bestätigen  dieOs.    So  ergaben: 


If 

Mi 

T 

M 

177 

Kaliumeisencyanür 

157,5 

52,4 

—1,46 

201,5 

66,9 

—6,5 

-1,45 

Eisenchloiidlösung 

159 

52,8 

93 

33,30 

« 

68,2 

153 

32^. 

i. 
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Der  MagnetifliniB  des  leeren  Glases  war      =s  _  0,4, 

der  des  mit  Wasser  erfüllten  Glases  —  2fi. 

Aus  düesen  Versochen  folgt: 

m         s  G  ft 

KalnuDeiseiicyanttr  —1^5     4^50  0,642 Fe  —4,9 

Eisenchlorid  36,0        —  0,135  466,0. 

Ganz  analog  diesem  Salz  verhalten  sich  das  Kaliumeisen - 
cjanid  und  die  entsprechenden  Verbindungen  des  Mangans 
and  Cobalts.  Aach  in  diesen  kann  nach  den  früheren  Yer- 
Sachen  das  Kalium  durch  die  magnetischen  Metalle  ersetzt 
werden ,  die  dabei  denselben  Atomma^netismus  bewahren, 
wie  in  den  einfacheren  Salzen.  Also  auch  diese  Salze  sind 
für  das  magnetische  Verhalten  als  zusammengeselzt  zu  be- 
trachten aus  dem  (positiven)  Metall,  Kalium  o«  s.  t  und  .den 
Atomgruppen  C^jH-FefCy,  €y-|-Mn|€y,  €j-hCo|  Gj. 
Wahrend  aber  die  mit  dem  positiven  Metall  ▼erbundene 

Fe  €v 

Atomgruppe  €jr  H — ^  in  dem  Kaliumeisencjanür  diamag- 
netisch ist,  ist  die  Gruppe  €j  -|-  Fc}  €j  im  Kalium  eisen- 
Cyanid  u.  s.  f.  nicht  unbedeutend  magnetisch.  Diefs  zeigen 
die  folgenden,  an  den  drei  analog  zusammengesetzten  Dop* 
pelcyaniden  des  Mangans,  Eisens  und  Cobalts  angestellten 
Versuche: 

Gelöste  Salze»  untersucht  in  dem  runden  Glasgeftfs: 


• 

M 

/IT 

T 

T 

Kaliummangancyanid 

161,5 

53,6 

4,7 

1,64 

206 

68,3 

6,5 

1,40 

Eisencblohd 

161 

53,5 

112 

39,12 

207 

68,8 

182,3 

38,75 

Wasser 

161,5 

53,6 

—1^5 

-435 

207,5 

68,8 

—21,3 

-4,50 

Kaliumeisoicyanid 

164,5 

53,7 

15,3 

5,39 

220,5 

71,6 

27,5 

5,36 

EisenchloridlOsung 

166,5 

54,2 

182,5 

62,11 

219 

71,1 

311 

61,52 

Wasser 

161,5 

52,5 

—21 

7,79 

21%5 

69 

-36 

7,56. 
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Das  Gewicht  der  in  Wasser  gelösten '  Salze  wurde  di- 
rect bestimmt,  und  daraus  ihr  Gehalt  an  Metall  berechne«. 
So  fand  mau  (für  die  erste  Reihe  ist  a  =  l,78>  für  die 
sweite  a  »0,942). 

m        3  Qu 
A.    KaUammangancyanid    5,92   1,217   0»204  142,3 

Eiseuchlorid  43,3       —     0,463  466,0 

Ä    Kaliiimeiseiicyanid       13,04    2,843    0,483  74,6 
Eiseachiorid  69,5       —     0,394  466,0 

Bei  Untersuchung  der  festen  Salze  in  dem  flachen  Glas- 
gefftfi»  erhielt  man 


M 

Ml 

T 

r 

Kaünnunangancyanid 

135,2 

45,0 

139,8 

69,05 

208,5 

69,4 

3343 

68,50 

Lösung  von  Eisenchlorid 

134,5 

44,7 

67,7 

33,90 

208,7 

69,2 

155,5 

33,00 

Kaliumeisencjanid 

163,5 

53,2 

102 

36,04 

212 

68,9 

170 

35,92 

Kalinmcobaltcyanid 

212,5 

69,1 

-  3^5 

-0,58 

Eisenchloridiösang 

165 

53,9 

90,5 

31,37 

• 

213 

69,2 

150 

31,32 

Wasser 

165 

53,9 

—  8 

-2,77 

213 

69,2 

-13,7 

—2,86 

Leeres  Glas 

167,5 

54,5 

2 

0,67 

Aus  diesen  Versuchen  berechnet  sich  («  für  die  erste  Reihe 
»0,061,  für  die  zweite  »=0,066). 

m  S  G  !( 

A.  Kaliummangancjanid  68,5  4.696  0,787  148,5 
Eisenchloridldsung  35,9       —  0,135  466,0 

B.  Katiameisencyanid  35,2  5,207  0,885  73,2 
Kaliomcobaltcyanid  -1,25  3^42  0,679  —3^5 
Eisenchlorid                  34,2       -  0,135  466,0 

Die  bei  den  festen  Salzen  erhaltenen  Resultate  weidien 
hier  wenig  von  den  Resultaten  bei  den  gelösten  Salzen  sab. 


232 

Als  Mittelwerthe  earlialleu  wir  für  deu  AtouHua^etis- 
111118  lieiin 

KaliuinmaugancjaQid  145,4 
Kaliumeiseiicjaiiid  73,9 
Kaliumcobaltcyamd  —3^« 

Es  ist  auch  hier,  wie  bei  den  Sauerstoff-  und  Haloidsal 
ICD,  der  Atommagnetismiis  des  Eisensahes  nahezu  der  mitt- 
lere von  den  Atommagnetismen  des  Mangan-  und  Cobaltsalzes 
[i(  i45,4  —  ^5)  »  74^  stau  7%9].  Zof^Mk  ctBobeint  der 
Magpietismus  dieser  Sake  um  nahesu  gleichTiel  gegeü  den 
AtommagnetisiDus  ^er  entsprechendai  Oxjdakahe  ▼ermiD' 
dert:  (468—145,4  =  322,6;  387—73,9  -  313,1;  3l34-3,.> 
=  316,5),  wie  wenn  in  denselben  zu  den  Metallen  eine 
sehr  stark  diamai^uctische  Atom^uppe  hinzugetreten  wäre« 

Dafs  Aueb  in  dea  SchwefelcyaninetaUeo  das  Metall  gm 
dieaelben  magueCiscbeii  FJgenBchaftett  besitsC»  wie  in  den  ein- 
geben Salden,  folgt  dben&ib  aus  den  Versudien  Ober  die 
doppelte  Wahlverwandtschaft.  Die  Lösung  des  Schwefel- 
cyankaliums  hat  dabei  einen  Diainagnetismus,  der  uur  we- 
nig von  dem  des  Wassers  abweicht. 

Die  vorliegenden  Untersochungen  sind  sdDbstveFstSndlicfa 
düircbaus  noch  nicht  als  abgescblossen  ansuseben»  Nanent- 
lidi  bedfirlte  es  nodi  mandier  BMtfamnungen,  uro  den  Atom- 
inaguetisnuis  der  Oxjde  unabhängig  von  der  Dichligkeit  der 
Anordnung  ihrer  Theile  zu  bestimmen.  Ebenso  wären  noch 
viele  andere  Verbindungen  in  das  Bereich  der  Untersuchun- 
gen zu  neboi  und  su  eonstaliren»  ob  z.  B.  ttbnlidie  BeKie- 
hongen»  wie  wir  sie  zulettl  hü  den  Doppelcjaniden  des 
Mangans,  Eisens  und  Cobalts  leslstellten,  sich  auch  ander- 
wärts  nachweisen  lassen.  Freilich  würden  sich  dabei  oft 
dei  Erlangung  genauer  quantitativer  Beziehungen  grofse 
Schwierigkeiten  in  deu  Weg  stellen,  die  vorzüglich  von  den 
EinHüssen  des  Aggregationsxustandes  und  der  SchwUcb«  der 
Magnetismen  und  Diamagnelisinen  der  Veibindnngen  her- 
rOlfften. 

Wenn  ich  mir  die  Mittheilung  weiterer  Beobaditungen 
in  (tieser  Beiiebung  vorbehalte,  so  war  es  doch  zunächst 
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meine  Absicht,  in  dieser  Abhandlung  einige  aligemeinere 
Gesichtspunkte  in  Betreff  des  dieuisch- magnetischen  Ver- 
haUmtt  der  Kdfper  hinzufttdlao»  an  die  mk  dena  die  wei- 
terao  Veelniiiiioii^  mtakem  kdnnleik  Bis  jeiid:  eeheloeo 
mir  aus  den  bisherigen  Ergebnissen  folgende  Resultate  her- 
vorzugehen. 

1.  Die  annähernde  Gleichheit  des  Atommagnetismus 
der  ähnlich  conslituirten  Sauerstoff-  und  Halotdsalze  der  mag- 
neÜBcben  MetaUe,  wie  sie  sieb  ßdkm  Irilber  £Qir  die  Sabie 
des  Eisens,  Cobalts,  Nickels,  Mangans  und  Cbroms,  und 
neuerdings  für  die  Salze  des  Cers^  Didjms  uad  Kupfers 
erji^eben  hat. 

2.  Zu  diesen  Verbindungen  mit  nahezu  gleichem  Atom- 
nagnetismcis  sind  auch  die  Oxjrdhjdrate  dw  betnsffendeo 
magnetischen  Metalle  xn  zahlen* 

3.  Die  Constanz  des  AUNnmagneüsniiis  der  magneti- 
schen Metalle  und  der  dieselben  enthaltenden  Atomgrnppen 
beim  Uebertritt  aus  einer  binären  Verbindung  in  eine  an- 
dere ähnlich  constiluirte  bei  Zerset^uing  durch  doppelte 
Wahlverwandtschaft,  so  dafs  der  Atommagnetbmm  der  bi- 
niren  Veibindong^  sieb  in  diesem  Sinn  ans  dNi  Atom* 
magnetlsmen  Ihrer  Beetandtheile  in  ihrem  jedesmaUgen  Zu- 
stand durch  einfache  Addition  ergiebt. 

4.  lu  den  Doppelcjanüreu  der  magnetischen  Metalle 
ist  dabei  der  Magnetismus  des  mit  den  c^rauhaltigen  Atom- 
gmfpen  (z.  (j-hiMeiy  und  ry-|-Me|<>)  verbun- 
denen Metaliatoms  derselbe,  wie  in  den  ein&chen  Salzen, 
wSbrend  die.  eyanhaltigen  Alomgruppen,  obgleich  sie  ein 
magnetisches  Metall  enthalten,  einen  viel  geringeren  Magne- 
tismus  oder  sogar  Diamagnetismus  besitzen. 

Der  Atommago^tismus  des  üaliumeia^icjraniik  steht  da- 
bei in  der  Mitte  zwischen  den  AtommagmeUlMm  der  ent* 
sprecfaenden  Mangpoi-  und  Cobalta&lze;  anelog  dem  Ver- 
ballen  der  Oxjdnlsabe  dersdben  MetaUe.  Gegen  dieMag^ 
netismen  der  letzteren  sind  die  Alommaguetisuien  der  drei 
Cyanide  um  gleich  viel  verringert. 

5.  Das  magnetische  Yerhaiten  der  Oxalsäuren  Doppel- 
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salze  rles  Eiseaoxyduls  und  Eisenoxyds  beweist,  entgegen- 
gesetef  den  davon  abweichenden  Hypothesen,  dafs  diese 
Sähe  auch  im  festen  Zustande  eine  gans  Shnlidie  Consti- 
tiitiOD  haben,  wie  die  übrigen  Eisenozydul^  nnd  Eiscnozjd- 

salze. 

6.  Dagegen  besitzt  das  colloide  Eiseuoxyd  einen  nur 
etwa  0/2 1  mal  so  grofsen  Atommagnetismus  wie  die  Eisen- 
oxydsaUe  und  das  Eisenoxydhjdrat;  so  dais  in  ihm  also 
die  magnetiscbe  Atomgruppe  wesentlich  andere  Eigenschaf- 
ten zeigt 

7.  Während  das  uiagneiische  Vorhalten  der  ammonia- 
Kalischen  Kupfer-  und  Nickelverbinduu^eu,  mit  R(ick.<icht 
auf  den  Einilufs  der  Dichtigkeitsveräuderungeu ,  sich  als 
nahezu  das  gleidie  ergiebt,  wie  das  der  übrigen  Sauerstoff- 
und  Halofdsalze,  also  in  beiden  Salirnhen  die  magnetischen 
Alomgruppen  wesentlich  dfesdben  sfaid^  zeigen  die  sehr 
schwachen  Maguetisnun  der  Purpureo-  und  Luteocobal- 
tiak Verbindungen  ihre  von  der  Constitution  der  eiuHEicheren 
Salze  wesentlich  abweichenden  Atomgruppirungen. 

8.  Bei  bedeutenden  Aenderangen  der  Dichtifj^eit  kann 
steh  in  efanehlen  FiUen  der  Magnefismas  der  Yerbindim' 
gen  im  festen  Zustand  too  dem  Magnetismus  derselben  Ter- 
bindungen  iu  der  Lösung  wesentlich  unterscheiden,  so  z.  B. 
bei  dem  Kupferbromid .  Cobaltchlortir  u.  s.  f. 

9.  Die  Oxyde  der  magnetischen  Metalle  sind  viel 
schwächer  magnetisch;  als  ihre  Oxydhydrate  und  Salze;  doch 
ist  noch  nicht  mit  Sicheriidt  festxastdlen,  in  wie  weit  die- 
ser Unterschied  auf  Aenderangen  der  Dichtigkeit  oder  Ver- 
schiedenheit der  Atomgruppirung  zurückzuführen  ist. 

10.  Die  Schwefclverbindungen  der  magnetischen  Me- 
talle sind  meist  sehr  viel  schwächer  magnetiscb  als  die  ihnen 
entspracheaden  Salze. 

1 1«  Zwei  einlache  diamapietische  Elemente  (Brom  und 
Kupier)  hOnnen  eine  magnettsche  yeif>indung  lieüem,  wihr 
rend  umgekehrt  eiu  magnetisches  Element  bei  seiner  Ver- 
bindung mit  einem  fast  indifferenten  oder  schwach  diamag- 
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nafisdieii  Radictl  (Schwefel,  Cyan  in  deo  1>oppelcyaiiftr«ai) 

s^en  Ma«;neti8mii8  Terlieren  kann. 

Vom  physikalischen  Standpunkte  aus  dürften  namentlich 
diese  leizleren  Erfahrungen,  so  wie  der  EintlufB  der  Dich- 
tigkeit der  Anordnung  der  Molecille  auf  das  magnetische 
Veriuilten  der  Kdrper  Ton  liilerosfle  seyn*  Eine  ToUttftn- 
dfge  Erklärung  dieser  Verblltnisse  geben  sii  woHen,  ivSre 
ein  verfrClhter  Versuch.  Wollten  wir  uns  aber  an  die 
jetzt  bestehenden  Hypothesen  anlehnen,  so  könnten  wir  den 
£iufluls  der  Dichtigkeit  daraus  ableiten,  dais  die  Wirkung 
dner  diehto^  Aneinandeiiagerang  der  einsdnen  Molecüle 
efamK^ersfin  doppelter  Weise  Iiervorlrelen  könnte;  ein- 
mal, indem  die  MolecQle  weniger  beweglich  werden  und 
so  beim  Einflufs  einer  äufseren  ma^^netisireuden  Kraft  weni- 
ger dem  Zn^e  derselben  folgen,  also  der  temporäre  Magne- 
tismus des  Körpers  kleiner  wird;  sodann,  indem  die  Mole- 
cfile  bei  der  £instelkmg,  ähnlich  wie  die  Molecfile  tod  m^ 
talllediem  Eisen  ans  grOfserer  Nfthe  auch  eine  sfirkere  mag* 
nefisirende  Weehselwirknng  aufeinander  ansllben,  und  da* 
durch  der  Magnetismus  des  Körpers  verstärkt  wird.  Wir 
könnlen  auch  annehmen,  dafs  in  jedem  Molecül  eine  Anzahl 
magnetischer  Atome  zu  einer  Gruppe  \  ereiut  wären  und  bei 
Einwirkung  der  magnetisirenden  Kwaii  einerseits  die  Atome 
gerichtet  und  dadurch  der  ans  Ihnen  zusanunengesefste  Kilrper 
magnetisch  wOrde;  anderseitB  aber  auch,  nach  der  II;fpothese 
von  W.  Weber  über  den  Diamagnelismus,  in  der  Masse 
der  ganzen  Gruppe  ein  dauernder  Kreissfrom  inducirt  würde, 
der  dem  magnetisirenden  Strom  entgegengesetzt  wäre  und  so 
der  Atomengnippe  einen  bestinunten  DiamagneHsmus  er- 
theilfe,  der  sich  von  dem  gesammten  Magnetismus  der  ein- 
seinen  Atume  subtrahirfe.  Je  nadi  der  Dichtigkeit  der 
Verbindungen  könnte  neben  einer  verschiedenen  Beweglich- 
keit der  Atome  auch  die  Intensität  des  letzteren  Stromes 
sich  ändern,  und  so  die  Veränderungen  des  Magnetismus 
des  KArpers  bedingen.  Shiid  die  KUrper  krjstallinisch,  so 
kOnntfln  sich  hi  der  Lösung  ihre  einsebiett  Thdlehen  auch 
idcht'mft  den  Aicil  ihrer  grd&ten  Inductionsfthigkelt  in  der 
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Riclili|iig  der  mgoetisiireiideii  Kraft  eiustellcn  und  so  eineaa 
grdfteren  MagnetiBmns  xdgen,  im  festen  ^lutand,  wo 
sie  nit  ienen  Axen  nach  alien  Ridiiongen  diircbeinander 

lägen. 

Der  Magnetismus  der  Verbindung  zweier  diamagnetischer 
Elemente,  z.  B.  Brom  und  Kupfer,  liefse  sich  vielleicht  auf 
ähnliche  Weise  ableiten.  Die  Vermuthung,  welche  vielieicbt 
von  einigen  Ciiemikern,  die  die  Salzbüdner  als  Superoxyde» 
die  Haloldsahe  als  Sauecstoibatee  ansehen  wollen,  ati^e> 
stellt  werden  könnte,  dafs  der  Magnetismus  des  Brom-  und 
Chlorkupfers  u.  s.  f.  seinem  Gehalt  an  dem  magnetischen 
Sauerstoff  zuzuschreiben  wäre,  wird  dadurcli  widerlegt,  dafs 
das  Kupfer  in  ganz  sauerstofffreien  Verbindungen,  wie  z.  B. 
Kuplerelsencjanlir  und  Kupfereisancyanid,  nahezu  denselben 
Atommagnetisms  besitzt,  wie  in  jenen  Haloldsalzen.  Es 
mufs  also  der  Magnetismus  der  Verbindungen  wesentlich 
auf  einer  Aenderung  der  Eigenschaften  der  Moleciile  des 
Kupfers  selbst  beruhen.  Wir  würden  etwa  wiederum  an- 
nehmen können,  dafs  die  Atome  des  Kiipfers  magnetisdi 
wSren,  aber  vielleicht  In  dem  metallischen  Kupfer  nur 
schwer  durch  die  luiseren  magnetisirenden  KrSfte  gerichtet 
werden  konnten,  dafs  zugleich  in  den  gulleitenden  Atom- 
gruppen desselben  die  durch  jene  Kräfte  inducirten,  das 
diamagnetische  Verhalten  bedingenden  dauerndfUi  Kreisströme 
sehr  intensiv  wires,  und  so  der  Diamagnetismus  die  magne- 
tische Wurkong  der  Einstellung  der  Atome  OberwOgo;  wäh- 
rend Umgekehrt  hi  den  Verbindangen  die  einzelnen  Atom- 
gruppen des  Kupfers  mehr  von  einander  getrennt,  also  we- 
niger dicht  würden.  Hierdurch  würde  die  magnetische  Ein- 
stellung der  Moleciile  erleichtert,  die  Intensität  der  inducirten 
diamagnetischen  Kreisströme  aber  gesdiwicht,  und  so  über- 
wöge i&e  erste  Wirkung  die  letztere.  -<>  Indefs  möchte  ich 
diesen,  in  unseren  jetzigen  Anschauungen  über  das  Wesen 
des  Magnetismus  und  Diamagnetismiis  begründeten  compli- 
cirteu  Hjpothesen,  die  eben  nur  ein  Bild  von  jene#  Vor- 
gängen geben,  noch  keinen  zu  hoben  W^irth  beilegen.  Hof- 
fentlich gebngiBB  wir  inarA  fortgesetztes  3tu4mi  der  Ein- 
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flfi^e,  welche  deu  Magnetrsnius  der  einzelnen  Molecüle  in 
ihren  verschiedeneu  Zustanden  bedingen  und  abändern  kön- 
nett,  einiDai  ta  einer  klareren  Vorstellung  davon,  io  wi^ 
Üstk  d(T  MAgnetismus  eine  den  einzelnen  Atomen  eigen- 
fhffmllche,  nnabanderlidre  Eigensebaft  derselben  sey,  oder 
ob  er  von  ihrer  Lagerung  abhänge,  und  sodann  auch  zu 
einer  näheren  Einsicht  in  das  bis  jetzt  noch  so  sehr  rätb- 
seihafte  Wesen  des  Magnetismus  selbst* 
Carlsmbe  den  22  Juni  1868. 


II.    Untersuchung  über  die  magnetische  Polari- 
Baiumsdrekimgi  von  Hm.       De  La  Hite. 

(H^t^edidlt  vom  Hm.  Yeti  «m     Ätek*  4,  teiaie»  pkf».  1868,  Juiiftt,) 


Die  von  Faradaj  cutdeckte  magnetische  Polarisations- 
drehung ist  eiue  der  sonderbarsten  und  zugleich  noch  unei- 
klSrlkhsten  Erscheinungen  in  der  Phjrsik.  Indefs  ist  sie 
Oegeneland  der  Untersuehungen  sehr  vieler  Physiker 
g^eeen,  unter  anderen  von  £.  Becquerel,  Bertin,  Wie- 
-demaitD,  Matthleesen,  iBdlond,  Matteueci  tmd 
Wert  heim.  Allein  V  erdet,  obwohl  der  Zeit  nach  der 
lelzte,  ist  vielleicht  derjenige,  der  sie  am  gründlichsten  und 
UtlsfiihrÜchsten  untersucht  hat.  Vier  Abhandlungen,  succos- 
«ve  von  1854  bis  1868  verlUientlieht,  enthalten  die  Resol- 
t^te  seinei'  zdilreichen  und  beharrlldien  Unteraocbangen  über 
dieseh  Gegenstand,  und  wenn  er  nielit  durdi  einen  frfih- 
zeitigen  Tod  seinen  Freunden  und  der  Wissenschaft  ent- 
rissen worden  wäre,  wüide  er  sie  wahrscheinlich  noeh  fort- 
gteettt  haben. 

I)  Verdet,  Marcet  EniU,  fubiiron  13.  März  1824  ru  Ninea,  itarb 

3.  Juni  1866  zu  Avignon.  Die  erwäliotcn  vier  AbliariHlungen  von  ilmi 
fiadco  sich  in  den  Ann.  de  chim.  et  de  phy$.  Ser.  III,  T.  XLI, 
f,  370,  r.  XLHi,  I».  37,  T.  LI/,  p.  129  uoU  T.  LXIX,  p.  415. 
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Die  aagnetiidie  FolansatioBsdnliimg  kann  unter  v»- 

schieiJeiieu  Gesichtspimkteu  aufgefafst  werdeu  und  ist  es 
auch  ge%vordcn.  Faraday,  uachdem  er  das  Fundamental- 
phänomen  entdeckt,  beschrieb  die  wesentlichen  Charaktere 
desselben  und  ontersochte  es  bei  einer  fraften  AmaU  Ton 
Subslanien.  E«  Becquerel  und  Bert  in  filhrten  bei  den 
Faradaj/schen  Verfohren  einige  glückliehe  AbSnderongen 
ein  tind  fügten  den  schou  von  dem  euglisciteu  Physiker 
beobachteten  Thatsachen  etliche  interessante  hinzu.  Bertiu, 
insbesondere,  entdeckte  zwei  Flüssigkeiten^  die  ein  bedeu- 
tendes magnetische»  Drehvermdf;«!!  besitzen»  das  Zinnchlorid 
und  den  SehweMkolilenstoff,  und  bestinunte  einige  ivkli- 
tige  Gesetze  der  Erscheinungen.  Wiedemann  stndirte 
ausschliefslich  das  Drehvermögen  eines  elektrischen  Stroms, 
der  eine  Drahtrolle  durchlief,  in  deren  Axe  die  den  pola- 
ris! rten  Strahl  dnrdüassende  Substanz  enthalten  war»  wobei 
der  Effect,  wie  scbon  Faradaj  angegebea,  dendbe  ist, 
wie  bei  Wirkung  eines  Elektromagnets.  Edlnad»  Mal- 
teucci  und  Wertheim  beschäftigten  sieb  vorzüglich  mit 
dein  Eiullufs,  welchen  eine  Abänderung  des  molecularen 
Zustands  der  vom  polarisirten  Strahl  durchlaufenen  Körper 
auf  die  magnetische  Polarisationsdrehung  ausübt  Endlich 
imtten  eini^^  Phjrsiker  Terachiedene  tlieoretiscbe  BetrachCuft- 
§en  fiber  die  Natur  und  Ursadie  der  Ersdieuimig  aiisgo> 
sprochen.  Ich  selbst  versuchte  in  meinem  TViisI^  de  Viledri' 
eile  (I8.)u)  T.  1,  p.  555  das  magnetische  Drehvermögen  der 
Körper  auf  deren  Brechvermögen  zurückzuführen. 

Aus  dieser  kurzen  Au&ählnag  kann  man  ersehen,  dale 
un^feacbtet  der  vielen»  theils  ezpcrimentelkn,  tlieils  tlieore- 
tiscben  Arbeiten  die  Wissenadiall  noch  weit  davon  entümt 
war,  ihr  letztes  Wort  Ober  die  Phänomene  der  magneti- 
schen Polarisationsdrehuug  gesprochen  zu  haben,  als  Verde t 
sich  des  Gegenstandes  bemächtigte.  Man  verdankt  ihm  durch 
neue  und  ttufserst  genaue  Metboden  die  Feststellung  der 
Gesetze  der  Erscheinnn^  solleni  es  den  EinfluÜB  der  Inten* 
iitit  und  der  Ricbtung  der  wirk^den  Kiifle  betrüt  Nacb 
Erlangung  dieser  Gesetze  suchte  er  auf  eine  genauere  Weise 
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als  es  bis  daUn  gesdidien  war,  die  magnetisdie  Polartsa- 

tiousdrehiin»,  bei  einer  ziemlich  grofsen  Zahl  von  Substau- 
zeu  zu  bestimmen  und  entdeckte,  dafs  gewisse  Lösungen 
▼OD  Eisen  und  anderen  Metalien  die  Polarisationsebeue  tin- 
ter magiietisdieaD  EtofluÜB  in  imgakehrteai  Sinne  dreben  wie 
die  meisten  durdisicbtlgen  Sabstansen.  Es  gelang  ilun  Hbri* 
gens  nicht,  irgend  eine  Beziehung  zwischen  dem  magneti- 
schen Drehverraö^eu  der  Körper  und  den  anderen  Eigen- 
schaften derselben  aufzufinden.  Nicht  glücklicher  war  er, 
als  er  suchte,  die  magnetische  Drehung  der  Polarisations- 
ebene  mit  der  Lftiage  der  LicbtweUen  in  TerknOpfeii»  ob- 
wohl er  beim  Operiren  mit  Stiahloi  tob  Terschledenen 
Farben  &nd,  dafs  diese  Drehong  annähernd  dem  Gesetze 
des  timgekehrteu  Quadrats  der  Wellenlänge  folge.  Der 
Unterschied  zwischen  der  Beobachtung  und  dem  Gesetz  war 
desto  bedeutender,  fe  mehr  die  Substanz  mit  einer  starken 
DisfMfsion  begabt  war»  obne  «lais  jedocb  ein  eonstantes 
VerliSltm&  iwischen  diesem  ünterscbied  und  der  Dispersion 
selbst  ▼oriianden  war.  Endlich  erkannte  er,  dafs  die  mit 
starker  Refraction  begabten  Substanzen  im  Allgemeinen  ein 
grofses  magnetisches  Drehvermögen  besitzen,  ohne  dafs  je 
doch  zwischen  beiden  Eigenschaften  ein  eonstantes  VerhiU- 
nifis  besteht.  IHuer  Sais^  sagl  Yerdet,  tsl  eine  Emgekrän- 
ktmg  einer  a«  aUgememen  fiegel,  ioelehe  Er.  de  la  Ri^^e 
gegeben  haU 

Aus  dieser  kurzen  Darlegung  ersieht  mau,  dafs  uoch  viel 
zu  thun  bleibt,  um  die  Ursache  der  magnetischen  Polarisa- 
tionsdrehung oder  Wenigatens  die  Beziehungen  derselben  zu 
anderen  Eigenschaften»  se j  es  der  KArper»  wtj  es  des  Lich- 
tes, anteifinden.  Ich  hi3bt  mich  zu  verschiedenen  Malen 
mit  dieser  Aufgabe  beschäftigt,  und  diywohl  ich  bisher  noch 
nicht  zu  sehr  positiven  Schlüssen  gelangle,  so  glaube  ich 
doch,  dafs  die  erhaltenen  Resultate  bis  zu  einem  gewissen 
Punkt  zur  Aufhellung  der  Frage  beitragen  können. 

Vom  An&ng  an  hat  die  Faradaj'sche  Entdeckung 
zwei  sehr  ▼ersdbiedeno  Meimmgen  rQcksichtlich  der  ErkUl- 
rang  der  magnetischen  Polarisationsdrehung  heiTorgorufen« 
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« 

Die  Einen  glauben,  dafs  kräftige  Magnete  die  Molecular- 
Constitution  durchsichtiger  Körper  abändern  und  ihnen  so 
die  Eigenscbaften»  welche  gewisM  Substanzen,  wie  Terpen* 
tynOl  und  Quart  von  Natuf  besltsen,  fftr  einem  Moment 
ertheilmi  könnten.  Die  Anderen,  sn  weidien  Faradaj 
selbst  gehört)  machen  die  Annahme,  dafs  die  magnetische 
Wirkung  direct  auf  den  intermolecularen  Aether  der  durch- 
sichtigen Substanz  ausgeübt  werde.  Das  Haupt -Argument 
Ten  Faraday  war:  dafs  zuwider  dem,  was  bei  den  Kör- 
pern TOtt  natflfiicber  Pobriaationsdrebung  stattfindet,  die 
Ablenkungen  der  Pobrisafionsebette  eines  Strahles,  welcher 
eine  durchsichtige  Substanz  hin-  und  zurück  durchläuft, 
nicht  vernichtet,  sondern  in  dem  Fall,  wo  die  Polarisations- 
drehung eine  magnetische  ist,  addirt  werden,  ein  Beweis, 
dafs  der  Effect  nicht  von  einer  besonderen,  den  materiellen 
Theilcbett  ebigeprtgten  Anordnung  berrllbit,  vielmebr  innig 
▼erkntipll  ist  mit  der  wirkenden  Snüieren  Knft,  folglicb 
mit  der  Richtung  der  das  Phänomen  erzeugenden  Ströme 
des  Magnets  oder  der  Drahtrolle. 

Durch  verschiedene  Betrachtungen  war  ich  zu  demselben 
Schlafs  gelangt  wie  Faraday*),  nur  machte  ich  bemerk- 
lieb, dals  die  Gegenwart  der  wl^aren  Materie  notbwendig 
sey  zur  magnetischen  Wirkung  auf  den  Aether,  weil  die- 
selbe im  Vacuo  uicht  statdinde,  und  dals,  da  ihre  Intensi- 
tät ivwh  der  Natur  und  dem  physischen  Zustand  dieser  >väg 
baren  Materie  verschieden  sey,  es  Wahrscheinlichkeit  habe; 
daCs  aie  durch  Vermittlung  der  wMgbaren  Theilchen  auf  den 
Aether  tu  Stande  komme.  Bei  dieser  Gelegenheit  bemerkte 
icb,  dafs  die  Diditigkefit  des  Aethers  in  den  durchsichtigen 
Substanzen  einen  grofsen  EinÜufs  auf  das  Phänomen  haben 
müsse,  weil  die  magnetische  Polarisationsdreh img  bei  den 
brechbarsten  Substanzen  am  stärksten  sey,  eine  K^el,  die 
fdbrigens,  wie  V erdet  gexeigt  hat  und  ich  schon  gesagt 
babe,  mehr  als  enie  Ausnahme  darbietet. 

Der  erste  P^kt,  welcher  bei  Wiederauftiahme  meine 
Aufmerksamkeit  auf  sich  zog,  war  gerade  der  eben  bezeich- 
1)  SmIm  nein«ii  Traiie  dt  l'^tclruile,  T.  1,  j«.  55^. 
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nete,  das  'yerliftlUii£&  zwischen  dem  Moleculamistand  des 
K(hpm  und  dessen  magnetisehen  Drehyenuögeu. 

VersdUedene  Physiker,  anter  anderen  Mattencci,  ha- 
ben gezeigt,  dafs  ein  Druck  auf  das  Glas  dessen  magneti- 
sches Drelivennögen  abändert,  verringert  und  selbst  vernich- 
tet, wenn  die  Zusamniendrückung  sehr  stark  ist,  oder  ver- 
grdÜBert  in  dem  einen  oder  anderen  Sinn.  Wert  heim  da- 
gegen zeigte  seinerseits  mittelst  sehr  sorgfältiger  Versuche 
an  verschiedenen  durchsichtigen  Substanzen,  welche  er  ei- 
nem wachsenden  Druck  oder  Zug  aussetzte,  dafs  die  Er- 
scheinungen der  magnetischen  Polarisationsdrehuug  in  dem 
Maafse  bei  den  Substanzen  verschvrind^,  als  sie  aufhören, 
mechanisch  homogen  oder  optisch  isotrop  zu  seyn,  als  sie 
fölglich  die  Eigenschaft  der  Doppelbiediung  erhalten.  Er 
bemerkt,  dafs  unter  den  von  Natur  doppeltbrechenden  Kör- 
pern oder  denen,  die  durch  Anwendung  einer  mechanischen 
Kraft  dazu  gemacht  sind,  diejenigen  das  mechanische  Dreh- 
vermögen am  stiriLsten  besitzen,  welche  mit  dem  Doppel- 
brechvermögen am  schwächsten  begabt  sind. 

In  all  den  eben  erwihnten  F&llen  nahmen  die  Substan- 
zen, welche  ihr  magnetisches  Drehvermögen  durcli  Wir- 
kung eines  Druckes  oder  Zuges  verloren  haben,  dasselbe 
wieder  an,  so  wie  der  Druck  oder  Zug  aufhört,  abgerech» 
net  einige  Ausnahmefalle.  Allein  dem  ist  nicht  mehr  so^ 
wenn  die  Molecolar-Modification,  statt  durch  eine  mecha> 
msche  Action,  durdi  eine  elektrische  Entladung  bewirkt 
worden  ist.  Das  gelang  mir  durch  einige  Versuche  festzu- 
stellen, über  welche  ich  jetzt  berichten  will.  Als  ich  ein 
Kronglas -Prisma,  welches  durch  die  Entladung  eines  gro- 
fsen  Rührakorff'schen  Apparats  durchbohrt  worden  war, 
zwischen  die  Pole  eines  Elektromagnets  brachte,  £md  ich, 
dafs  es  sein  magnetisches  Drehvermögen  fast  ganz  verloren 
hatte,  dafs  es  also  doppeltbrechend  geworden  war.  Der- 
selben Probe  unterwarf  ich  ein  Krouglasprisma  von  gerin- 
geren Dimensionen,  ein  anderes  ähnliches  von  Flintgiasy 
und  ein  kleineres  von  sdiwerem  Faradaj'schen  Glasen 
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Alle  gaben  dasselbe  Resultat,  was  ich  auch  bestätigt  fand, 
als  ich  sie  mit  anderen  Stücken  yerglich,  die  nicht  dai»  Wir- 
kung einer  Entladung  ausgesetzt  worden  waren  *).  Der 
Durchgang  eiuer  starken  elekdischcu  KiitlacJcui^  P'^gl  also 
den  isolircnderi  durchsichlif^cM»  Substanzen  eine  bleibende 
Molecular- iVlodilication  ein,  analog  der,  welche  ein  Druck 
oder  Zug  herrorraft,  aber  nur  momentan.  Sonderbarer 
Weise-  ist  diese  Modilication  nicht  auf  diejenigen  Portionen 
der  'Substanz  beschränkt,  welche  der  Führte  des  Durch- 
gangs der  Entladung  nahe  liegen,  sondern  ausgedehnt  auf 
die  ganze  Masse,  selbst  wenn  dieselbe  beträchtlich  isl 
so  dai<^  die  ganze  Masse  eine  Molecular -Modilication  erlei- 
det, die  in  nichts  das  Ansehen  des  Körpers  verändert.  Be- 
kanntlich ist  der  Weg,  welchen  die  Entladung  genommen 
hat,  bezeichnet  durch  einen  Mangel  an  Durchsichtigkeit  in 
denjenigen  Glas! heilen,  welche  dem  mehr  oder  weniger  ge- 
schlängelten Risse,  den  der  Durchgang  der  Elektricitat  ge- 
macht hat,  anliegen.  Diese  Theilcheu  allein  haben  nun  das 
magnetische  Drehverm^Vgen  behalten,  denn  sie  erscheinen 
schwarz,  wenn  der  sie  durchdringende  polarisirte  Strahl 
erloschen  isf,  und  werden  unter  der  Wirkung  des  Magne- 
tismus wiedi  rhült. 

Mehrmals  habe  icli  versucht  durch  Flüssigkeiten,  welche 
dem  polarisirten  Strahl  ausgesetzt  waren,  entweder  starke 
Entladungen  eines  Rühm  kor  ff*  sehen  Apparats  oder  einen 
Volta 'sehen  Strom  hindurchzolasseu ,  je  nachdem  sie  Iso- 
latoren waren,  wie  Schwefelkohlenstoff,  oder  Leiter,  wie 

1)  KJni^r  Zrir,  nadiHctu  ich  diese  Versuche  der  Pariser  Akaderoir  niitge- 
tl.cili  h.-\nv  {Cumpt.  rend.  T.  LX  (1865)  p.  1005),  crhieh  ich  von  Hrn. 
M  or  reu,  Prof.  an  der  Fakultät  der  Wissenschaften  zu  Marseille,  einen 
Brief,  in  welchem  derselbe  mir  meldete,  dafs  er  dieselben  Resultate  wie 
ich  erhalten  und  sie  seinen  Zuhörern  gezeigt  habe.  Er  gab  zu,  dals  er, 
4a  er  sie  nicht  TeröfTentlidile,  kern  Recht  habe,  eine  PnoritSt  in  be- 
anspruchen f  die  ich  ihm  ubrisens  bewillige.  Es  »t  nicht  das  erste  Mal 
und  wird  auch  nicht  das  letite  styn,  daft  swei  Personen,  mit  demsel- 
ben Gegenstand  beschäftigt,  zugleich  denselben  Versuch  anstellen. 

2)  Das  grofste  der  von  mir  angewandten  Krooglasprismen  war  65  Gentm. 
lang,  40  breit  and  30  di^« 
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Zinkchlorid^),  aber  ich  babe  nicht  gefundeu,  dads  daraus 
eine  AeoderuDg  ihres  magnetischen  Drehvermögens  heiror- 
giug.  Ich  liefs  die  Entladungen  oder  den  Sirom  hald  lon- 
gitudinal, bald  transversal  hindnrchgeheu,  aber  der  Eüect 
war  immer  Null.  Es  sind  also  nui  die  starren  Körper,  welche 
unter  dem  Eintlui's  äui'serer  Kräfte  entweder  vorr.beigeheude 
oder  bleibende  Molecular -Modiücationen  erleiden,  welche 
die  magnetische  Rotation  derselben  yerSndern  oder  yer- 
nkfaten. 

Das  mit  den  Flüssigkeiten  erhaltene  negative  Resultat 
war  schon  ein  recht  starker  Einwand  gegen  die  Meinung» 
welche  das  von  Faraday  entdeckte  Phänomen  von  einer 
in  den  durchsichtigen  Substanzen  durch  den  Magnetismus 
hereorgenifenen  Molecular-Modißcation  ableitet«  Denn  die 
Flüssigkeiten,  welche  nicht  einer  solchen  Modification  f&hlg 
zu  seyn  scheinen,  zeigen  delsuugeachtet  das  Phänomen  der 
magnetischen  Polarisatiousdrehung  im  höchsten  Grade. 

Ich  suchte  diese  indirecte  Folgerung  durch  verschiedene 
Versuche  zu  bestätigen;  allein  es  gelang  mir  durchaus  nicht» 
das  magnetische  Drehvermögen  bei  flüssigen  oder  starren 
Substanzen  dadurch  zu  verändern,  dais  ich  ihnen,  während 
sie  unter  dem  Eintlufs  des  Magnets  einen  polarisirlen  Strahl 
durchliefsen,  entweder  eine  groise  Geschwindigkeit  oder  sehr 
bedeutende  Molekularbewegungen  einprftgte.  Um  diese  Ver- 
suche zu  machen  y  war  ich  genöthigt  die  Flüssigkelten  In 
cylindrisdhe  Geföfse  einzuschllefsen,  die  durch  zwei  parallele 
Glasscheiben  versclilossen  waren.  Die  Ränder  dieser  Schei- 
ben zeigten  aber  fast  immer  die  Eigenschaften  des  gehärteten 
Glases,  was  meine  Versuche  sehr  schwierig  machte.  Anfangs 
glaubte  ich,  diese  Härtung  von  der  combinirten  Wirkung 
des  Magnets  und  der  schwingenden  oder  sehr  raschen  fort- 
schreitenden Bewegung  des  Glases  ableiten  zu  können;  al- 
lein directe  Versuche  zeigten  mir,  dais  dem  nicht  so  sey, 

1)  Scliüu  Faraday  hallt-  /,ui  Zcl»  seiner  Entdeckung  mehre  Versuche 
ähnlicher  Art  gcmaclit,  aber  olin<>  Erfolg.  Er  benutste  keine  Entladun- 
gen des  R ü hm korff  sehen  Apparates,  versuchte  aber  atatSsche  Elelc- 
tridtat  von  hoher  Spannung  anzuwenden,  jedoch  gans  ohne  Nutsem 
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daÜB  daft  Glas  antor  toldieii  fiinvrirkmigeii  keinen  ISMM  der 
Att  erleidet  *). 

Ich  glaube  also,  dafs  die  Pbymker,  natnentlkli  Matteneei, 

welche  eine  Einwirkung  der  niagnetischen  Kräfte  auf  den 
Molecularzustaud  des  Glases  walnzuuehmen  giaubten,  sich  im 
ItTthom  befanden,  nnd  dafs  folglich  die  Langsamkeit,  mit 
welciier  das  Faradaj'acbe  Glas  sein  liMf;neti8clMifi  Drd^ 
▼ermllfen  bei  aufbahrender  "Wirkmii^  dea  Magnets  irerlieH, 
nicht  zugeschrieben  werden  kann  einer  mehr  oder  weniger 
langen  Hiickkehr  in  seinen  molekularen  Gleichgewich (szu- 
fttondy  wenn  derselbe  durch  die  Wirkung  des  Magnets  mo- 
mentan -gestört  *«fofden  ist.  Diese  V^rlangmiang  rölirt  of- 
fenbar vam  IMkignetismm  defe  Magnetes  «dto  her.  IMvon 
übenMOgte  ich  niiish  lölgenderaiaafsen« 

Ich  unterwatf  verschiedene  Körper,  z.  B.  schweres  Fa- 
raday'scliea  Glas,  Prismen  von  Flint-  und  von  Kronglas, 
Schwefelkohlenstoff,  Chlorzink lösung  usw.,  indem  ich  sie 
unter  ganz  ttbnliohen  Umständen  twischen  die  Pole  eines 
selben  Elektrinnagliets  braohte,  und  naebdcm  ich  dm  pola» 
Hsürten  Strahl,  weldier  «mter  dem  Einflnfs  äer  Magnetis»- 
Wing  durch  diese  Substanzen  gcganiien  war,  so  gedreht  hiilte. 
dafs  er  dem  Auge  die  sensible  blaiie  Farbe  zeigte,  Snderle 
ich  mit  dem  Commutator  plötzlich  den  Sinn  der  IVlagnetisi- 
rtak^.  Der  Strahl  ging  aus  der  blauen  Farbe  durch  eine 
diinkeir^e  in  eine  helle,  Ihst  wei(se  M>er»  uttd  dasn  warm 
unge€tinr  dritfehalb  Sekunden  erftHpderliebv  Atenderfe  man 
abermals  den  Sinn  der  Magnetisirung,  so  erforderte  der 
Uebcrgang  ans  der  hellen  Farbe  in  die  blaue  vier  und  eine 
halbe  Sekunde,  eine  Zeit,  weiche  fast  die  der  Dauer  der 
dunkelrolhen  Farbe  war,  wfthrend  diese  Dauer  in  dsn 
▼ortierigehenden  FaH  nur  drittehidb  Sekunden  belrug.  Ich 

1)  Srkoa  Bf%tteaeei  htl  gezeigt,  daU  tnm  Sie  SloMnilav^GoBitbnliMi 
dec  Gtaiet  darebaiu  nidil  ludert,  wenn  nun  ihm,  wShrend  es  unter  dcai 
Eioflnfii  de»  MegoctM  ut,  ejne  SdiwinguugsbewesQVf  ebpragt.  Unter 
emcr  anderen  Form  «le  ich  wies  er  «nch  necb,  daf»  eine  fbtticlireilende 
Bewc^ng  ohne  Einflnb  «nf  die  nnt  bcsdiHtigende  EffMheinwis  ist  {dniim 
ie  dbtiw.  ef  A  jiAy«.  T.  XXIV,  p.  49d). 
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schreibe  diesen  Unterschied  dem  Umstand  zu,  dafs  im  ersten 
Fall  das  Auftreten  der  hellen  Farbe  die  rothe  atigenhiick- 
lioh  im  Auge  verBchwindeB  machl^  wogegen  Im  zweiten  Fell 
die  rothe  Farbe  noch  da  ist,  wShreiid  die  blaue  dunklere 
«n  erscheinen  beginnt  Alle  Substanzen,  starre  wie  flüssige, 
gaben  fast  genau  dieselben  Resultate.  Die  ^cringcu  Untere 
schiede,  welche  man  beobachtete,  rührten  her  von  der  mehr 
oder  weniger  groüsen  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der 
Gomtoalator  bewegt  wurde.  Ich  muia  himufügen,  dais  wenn 
mao>  statt  den  Strom  umittkehren,  ihn  blofe  unterbracht 
man  die  dnnkelrothe  Farbe  bekam,  die  dann  anhielt;  allein 
ihr  Auftreten  war  nicht  mehr  iustantan. 

Ich  ersetzte  die  Wirkung  des  Magnets  durch  die  direo 
tere  des  elektrischen  Stroms,  indem  ich  die  verschiedenen 
Substanien  in  die  Axe  einer  Kopferdrahtrolle  brachte ,  die 
ein  starker  elektrischer  Strom  durchlief.  Denselben  Com- 
mntator  wie  beim  Elektromagnet  anwendend,  unterbrach  ich 
entweder  blofs  den  Strom,  oder  kehrte  ilm  rasch  um.  Die 
Farbenveränderung  des  polarisirten  Strahls  geschah  nun  nicht 
mehr  allmählig  wie  suvor,  sondern  augenblicklich,  so  dafis 
die  intermediäre  Faibe  gar  nicht  sichtbar  ward.  Dieser 
letzte  Versuch  beweist  klar,  dals  es  nicht  eine  mehr  oder 
weniger  langsam  eintretende  und  mehr  oder  weniger  langsam 
verschwindende  Modiiicaliou  im  Molecularzustand  des  Kör- 
pers ist,  welcher  man  die  Dauer  des  Uebergangs  von  einer 
Faibe  snr  andern  bei  Anwendung  des  Eiektromagnets  zu- 
schreQimi  darf,  well  sie  sonst  auch  beim  Gebrauch  der  Draht- 
rolle stattfinden  mOfste. 

Diese  Dauer  hat  also  ihre  Ursache  in  der  Anwendung 
des  Magnets,  und  rühit  von  der  Zeit  her,  welche  die  Eisen- 
thcilchen  erfordern,  um  die  die  Ma^^elisirung  begleitenden 
Gleichgewichlslagen  anzunehmen,  zu  verlassen  und  wiederum 
anninehmen.  Man  kann  sonach»  wenn  man  die  AMfeipanr 
derfolge  der  Farben  sorgfältig  beobachtet,  die  verschiedenen 
Phasen  der  Ma^uetisirung  verfolgen.  Geht  man  z.  B.  von 
der  blauen  (sensiblen)  Farbe  aus,  so  gewahrt  man,  dafs  die- 
selbe ßffX  lange  nach  der  Unter^irechung  oder  Umkehrjung 
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des  StroiuB  versdiwhidet,  und  dafs  im  letzteren  Fall  die 
rothe  Farbe  sidi  erst  nach  der  UmkeliruDg  der  Magneiisi- 

rung  zu  zeigen  anfängt,  um  zwei  bis  vier  Minuten  zu  dauern. 
iVIan  sieht  daraus  sehr  deutlich,  dafs  die  Magnetisiruug  einer 
^rofeen  Kisenmasse,  wie  die  eines  FJekf romagnets ,  nicht 
augenblicklich  mit  dem  sie  herrormlendra  elektrischen  Strom 
entsteht  und  vergeht,  and  dafs  selbst  zwei  entgegengesetzte 
Magnetisirungen  in  einem  und  demselben  Stücke  Eisen  ei^ 
nige  Augenblicke  zusammen  vorkommen  und  sich  das  Gleich- 
gewicht halten  köimen,  oluic  einander  zu  zerstören,  wie  es 
die  Dauer  der  diesem  Gleichgewichtszustand  entspredienden 
rothen  Farbe  anzeigt.  Es  wftre  IntoressMit  das  eben  tos» 
sdiriebene  Phänomen  auf  Eisen  Ton  verschiedenen  Dimen-  * 
sionen,  Gestalten  und  Beschaffenheiten  anzuwenden,  um  die 
Schnelligkeit  zu  verfoliien,  mit  welcher  die  den  Magnetisi- 
ruugsänderungen  entsprechenden  Farbenänderuugen  eintreten. 
Man  hätte  solchergestalt  ein  sehr  empfindliches  Verfahren, 
um  die  Variationen  der  Molecnlarconstitntion  dieser  verschie- 
denen Eisenarten  zu  studiren,  was  vielleicht  auf  diese  Mo- 
lecular Consiitiiiiou  selber  Licht  werfen  köimle. 

Es  sciieinl  mir  also  wohl  erwiesen,  dafs  die  Wirkung 
des  Magnets  bei  dem  Phänomen  der  magnetischen  Polari- 
sationsdrehung nicht  darin  besteht,  die  Molecular- Constitu- 
tion der  dieser  Wirkung  unterworfenen  Substanz  zu  mo- 
dificiren.  Es  ist  offenbar,  wie  schon  gesagt,  der  intermole- 
cnlare  Aether,  auf  welche  sie  ausiieiibt  wird.  Man  begreift 
demnach,  dais  diese  Wirkung,  welclier  Art  sie  auch  seyn 
möge,  desto  stärker  sejn  mufs,  als  der  Aether  dichter  ist, 
und  in  der  Tliat  sind  es  aoch  die  brediendsten  Substanzen, 
bei  welchen  man,  unter  ähnlichen  UmstSnden,  das  stärkste 
magnetische  Drehvermögen  vorfindet;  allein  es  glebt  zahl- 
reiche und  wichtige  Ausnahmen  von  dieser  Regel.  Ich  selbst 
habe,  wie  schon  gesagt,  eine  sehr  merkwür<h*j;e  beobachtet. 
Da  ich  der  (Gefälligkeit  des  Hrn.  L am/,  durch  Vermittlung 
des  Hrn.  H.  Deville,  eine  gewisse  Menge  Thallüm-Älkohol 
verdanke,  so  konnte  ich  diese  sonderbare  Substanz  dem 
Versach  unterwerfen.  Kun  fiind  ich,  daft  sie  unter  dem 
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Einflud  des  Magnets  die  Polarisationsebene  am  16**  drdite, 
während  der  Schwefelkohlenstoff  unter  denselben  Umstän- 
den nur  eine  Drehung  von  8**  bewirkte;  und  dennoch  ist 
der  Schwefelkohlenstoff  eine  der  Substanzen,  welche  den 
stärksten  Poiarisationscoefücieuten  besitzen  '). 

Das  magnetische  DrehTcrmOgen  des  Thallinro- Alkohols 
wäre  also  sogar  höher  als  das  des  schweren  Farada  s  'sehen 
Glases,  welches  nnr  doppelt  so  ^rofs  ist  wie  das  des  Schwe- 
felkohlensloffs;  dagegen  drehte  (kis  Thalliumglas,  welches 
Hr.  La  my  gleichfalls  die  Güte  hafte  mir  zu  schicken,  die 
Polarisationsebene  unter  magnetischem  Einflufs  nur  um  6**, 
während  ein  ebenso  langes  Stück  vom  schweren  Glase  un- 
ter demselben  Umstände  eine  Drehung  yon  8^  bewirkte. 
Freilich  war  das  Stfick  Thalliumglas  ein  wenig  gehärtet,  was 
sein  Drehvermögen  schwächen  mufste. 

Um  wieder  auf  den  Thalliumalkohol  zurückzukommen, 
so  ist  offenbar  sejn  magnetisches  DrehTermö<;en  doppelt  so 
grois  wie  das  des  Schwe^slkohlenstoib,  und  da  sein  Brech- 
vermögen nnr  wenig  gröfser  ist  als  das  des  letzteren^),  so 
ist'  daraus  zu  schliefsen,  dafs  das  magnetische  Drehvermögen 
einer  gegebenen  Substanz  nicht  alleinii;  von  der  Diclitigkeit 
'  des  intermolekularen  Aethers  abhängt.  Es  ist  also  in  den 
Körpern  eine  andere  Eigenschaft  vorhauden,  welche  auf 
dieses  Vermögen  einzuwirken  Termag.  Unter  den  Eig^- 
schalten,  welche  der  Thallinmalkohol  besitzt,  ist  eine  chsh 
rakterislische,  nämlich  seine  ungeheure  Dichte,  die  3,55  be- 
trägt, so  dafs  er  nach  dem  Queckhilher  die  schwerste  l'liis- 
sigkeit  ist.  Aus  den  Untersuchungen  des  Hrn.  Matthiessen 
enefaen  wir  gleichfalls,  daÜB  imter  den  vielen  Glassorten, 
welche  er  untersucht  hat,  diejenigen,  weldie  die  gröfste  Dlch- 

1)  Während  des  Deuckes  dieser  Noti/.  erhltlt  ich  von  Hrn.  Lainy  oine 
Mittheiluiig,  in  der  er  luir  an  hitlc,  dafs  auch  vv  das  Drehverniögen  dts 
1'haHiiiraalkohols  bestimmt  und  gh  icli  17"  gefunden  hahc,  das  des  Scliwc- 
felkohlenstoffs  iir)ii  i  ih-nsrlhcn  Umstiinileti  gU  ich  9".  Der  Unterschied 
z-wischen  unseren  beiden  Bestimmungen  ist  also  nur  schwach. 

2)  Nach  Hrn.  La  my  ist  der  mittlere  Refractions- Index  des  ThaUnum&O« 
hob  1,677  und  nach  Verdet  der  des  SchwefelkohlenstofTs  1,633  far 
dicMlbe  Lloie  O. 
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tiglteit  haben,  aach  Sie  sind,  welche  das  magnetische  Dreii- 
veniiügen  am  stäiksteu  zeigen,  sichre  Beobachter  haben 
dasselbe  von  den  verschiedenen  Arten  des  Flintglases  be- 
merkt. Es  ist  also  nufser  der  Dichtigkeit  des  Aethers,  die 
der  Substanz  selbst,  welche  einen  Einflufs  auf  die  magneti- 
sche Polarisationsdrehung  ansuben  wflrde. 

Bei  folgenden  drei  Substanzen  macht  sich  dieser  doppelte 
Eintlufs  in  zienilicli  chaiakteristischer  Weise  geltend:  Chlor- 
koblenstoff,  obwohl  von  giöiserer  I  lichte  (l,ö3)  als  Schwe- 
felkohlenstoff ( 1,2<)3),  hat  dennoch  ein  geringeres  magneti- 
sches Drehvermögen,  aliein  sein  Befractionainde»  ist  l,4fi6> 
w&hrend  der  des  Schwefelkohlenstoffs  l»633  ist*  Andrer- 
seits hat  der  Thalliiimalkohol  ein  doppelt  so  grofses  mag- 
netisches l)rehveiuu)gen,  wie  der  Schwefelkohlenstoff,  ob- 
wohl ihre  Kefiactionsindices  sehr  wenig  verschieden  sind; 
allein  seine  Dichte  ist  auch  3,55,  während  die  des  Schwe- 
felkoblenstofifo  nur  1,263  ist 

Aus  dieser  wesentlich  experimenteUen  Untersuchung  der 
PhSnomoie  der  magnetischen  Polarisationsdrehung  gdit  her- 
vor : 

1.  Dafs  diese  Phänomene  nur  auftreten  können,  wenn 
der  Aether  in  einen  wägbaren  Körper  eingeschlossen  istf 
darin  eine  gewisse  Dichtigkeit  liesitzt  und  gleichförmig  ver- 
theilt  isty  weil  sie  nicht  stattfinden  im  Vacuo,  so  wenig  wie 
in  elastischen  FlOssigkeiten,  noch  in  Substanzen,  die  nicht 
optisch  isotrop  sind. 

2.  Dafs  die  Molekularcoustitution  des  Körpers  ebenfalls 
einen  Eintlufs  anf  die  magnetische  Poiarisationsdrehung  aus- 
übt, entweder  indirect,  indem  die  Natur  der  Theiichen  auf 
den  Zustand  des  intermolekularen  Aethers',  besonders  seine 
Dichte  einwirkt,  oder  direct,  indem  die  Dichtigkeit  einer 
Substanz,  unabhängig  vom  Zustand  des  daiiu  eutJialtenen 
Aethers,  Einiluls  !iat  auf  die  Intensität  dieser  Polarisation. 

3.  Aus  diesem  kann  man  schliefsen,  daÜB  die  Wirkung 
des  Magnetismus  und  der  elektrischen  Ströme  bei  den  in 
Rede  stehenden  Phänomenen  anf  den  Aether  stattfindet,  nicht 
geradezu,  sondern  Termlttelt  durdi  die  wägbaren  Theiichen, 
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wodurch  sich  erklärt,  weshalb  uuter  ähnlichen  Umständen 
der  Effect  desto  bedeutender  ist,  )e  dichter  der  Körper, 
d.  h.  je  gedrängter  seine  Theücheii  liegen,  )e  mehr  Angriffs- 
punkte auf  den  Aether  Torlumden  sind,  und  weshalb.  Je 
nach  der  Natur  der  Theflehen,  die  Drehung  in  dem  einen 
oder  diem  anderen  Sinn  geschieht,  wie  V  erdet  entdeckt  hat 
Es  erübrigt  noch  zu  wissen,  Ton  welcher  Natur  die 
Wirkung  aejr,  die  das  wägbare  Theilchen  mter  dem  Einfluljs 
d^  BlagnetismuB  auf  den  umgabenden  Aether  ausübt.  Allein 
dazu  mfiifite  man  vrm  wissen,  welche  Wirkung  das  Theilchen 
IBr  sidi  ohne  Einflufs  des  Magnetismus  auf  den  Aether  aus- 
übt. Diese  beiden  Fragen  sind  innig  mit  einander  verknüpft. 
Nun  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  der  Einthifs  des  Magnets 
wesentlich  darin  besieht,  dafs  er  in  der  Bewegung  des  po- 
larisirten  Lichts  eine  Veränderung  her?orhringt,  die  übrigens 
nach  der  Natur  des  wSgbareu  Theilchens  in  dem  einen  oder 
dem  andermi  Siime  gesdudit 


BI.    Ueher  die  Bedingungen  der  Entladtmg  der 

Elekti'iciiät  durch  verdünnte  hujt; 
von  Carl  Schultz,  ^) 

Die  Entladung  der  Elektricität  zwischen  zwei  Elektroden, 
die  sich  in  einem  Luftraum  in  bestimmter  Entfernung  gegen- 
überstehen, geschieht  bekanntlich  bei  um  so  geringerer  Span- 
nung, )e  verdünnter  die  Luft  ist  Nach  den  Versuchen  Ton 

Knochenhaucr  ^)  sind  Dichtigkeit  der  Luft  und  Dichtig- 
keit der  Elektricität,  durch  die  mittlere  Dichtigkeit  der  zu 
entladenden  Batterie  gemessen,  proportional;  für  geringe 
Luftdichtigkeiten  nimmt  die  erforderliche  elektrische  Dicli- 
tig^elt  in  noch  gröfserem  Verhältnisse  ab.    Das  Vacuum 

1)  Die  Uatermichung  wurde  im  Ldboraumum  de»  Urn.  Prof.  Maxaus 

in  Berlin  ausgeffihrt. 

2)  Po^g.  Ann.  Bd.  58,  S.  227. 
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aber,  nimmt  mau  an,  gestattet  der  Elekfricität  keinen  Durch- 
gang; diefs  beweisen  anscheinend  ältere  Versnche  über  die 
möglichst  gasfreie  Leere  eines  ausgekochten  Barometers^), 
ferner  die  Versuche  von  Gassio  t  ^) ,  welcher  in  einem  mit 
Kohlensäure  gefüllten  Glasrohr  die  Kohlensäure  durch  Aefz- 
kali  absorbireu  liefs,  wodurch  bei  vollkommener  Keinheit 
des  Gases  wohl  ein  absolut  leerer  Raum  hätte  entstehen 
können.  Aber  auch  durch  einen  Raum,  in  welchem  die 
Luft  durch  Auspumpen  so  stark  verdtinnt  ist,  dafs  ihr  Dmck 
einer  Quecksilbersäule  von  0,3  bis  O.l"""  entspricht,  sah 
Pliicker^)  die  EleK  iriciläf  nie  Iii  mehr  übergehen.  Seitdem 
ist  das  Aufhören  des  Uebeigauf^es  der  Elektricität  durch 
sehr  stark  verdünnte  Luft  mehrfach  beobachtet  worden, 
stets  bei  Anwendung  von  Inductionsströmen ;  für  eine  Ba- 
rometerleere von  grofser  Länge  hatte  Morgan  ')  gefunden, 
dafs  auch  bei  starker  Ladung  durch  die  Klektrisirmaschine 
die  Elekiricität  nicht  von  dem  Quecksilber  durch  die  Leere 

Ob  für  EUektridtät  von  verschiedener  Spannung  die 
Gränze  der  Luftverdünnnng,  bei  weldier  der  Durchgang 

der  Elektricität  aufhört,  verschieden  ist,  ist  nicht  untersucht 
worden.  Pificker,  a.  a.  O.,  giebt  bei  Beschreibung  der 
elektrischen  Lichterschernung  in  sehr  verdünnter  Luft  an, 
dafs  sich  dieselbe  durch  Verändennig  der  Intensität  des  In- 
ductionsstromes  nicht  merklich  ändere;  dabei  wurde  einmal 
ein  kleines  Rflhmkorff'scbes  Inductorium,  durch  eine 
Zelle  in  Gang  gesetzt,  angewendet,  das  andere  Mal  ein 
grofses  Inductorium,  durch  mehrere  Zellen  erregt.  Da  fer- 
ner Plücker,  wie  später  auch  v,  Waltenhofen,  aus 
der  beobachteten  Luftverdünnong,  bei  welcher  der  Induo- 
tionsstrom  nicht  femer  übeigdit,  auf  die  Gränze  der  Höhe 
schliefsen,  bis  su  welcher  das  Nordlicht,  als  eine  elektri- 
sche Entladung,  sich  erstrecken  kann,  so  scheinen  sie  an- 
zunehmen, dais  durch  so  verdünnte  Luft  überhaupt  keine 

1)  Siehe  Riels,  Reibungselektririt.it  Bfl.  1,  §.  34  bis  37. 

2)  PhilotophirnI  Trangarh'onn ,  vol,  149,  //.  154. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  1Ü7,  6.  ill. 

4)  Siehe  Rief«  a.  a.  0. 
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Elektricität  mehr  übergehen  kann.  GassiotO  hat  bemerkt, 
dafis  bei  sehr  weit  gehender  Verdüimang  in  einem  mit  Koh> 
lensäure  gefüllten  Rohre  das  elektrisdie  Licht  ak  allgemeine 

Helligkeit  erscheint,  welclie  immer  geringer  wird  und  end- 
lich verschwindet,  dafs  aber  bei  Erhöhung  der  Spannung 
des  Inductionsstromes,  durch  Einfügen  des  Condensators  in 
die  Primttrapirale»  das  Licht  wieder  sichtbar  wird.  Endlich 
g}ebt  A.  W  altenholcn  ^)  an,  dafe  die  Elektridtät»  wenn 
sie  zwischen  Elektroden  von  einer  gewissen  Form  nicht  mehr 
übergeht,  wohl  noch  zwischen  anders  geformten  durch  Luft 
von  derselben  Verdünnung  sich  ausgleiclieu  kann. 

Unter  der  Annahme,  dafe  der  verdünnten  Luft  ein  elek- 
trisches Leitungsvennögen,  etwa  nach  Art  der  Metalle,  za- 
zuscfareiben  ist,  hat  Morren^)  die  Abhängigkeit  dieses  Lei- 
tungsvermögens  von  dem  Grade  der  Verdünnung  unter- 
sucht, indem  er  dasselbe  aus  der  galvanometrischeii  Wir- 
kung eines  Inductionsstromes  bestimmte,  in  dessen  Kreis 
«ine  G.eifsier'sche  Röhre  mit  veränderlichem  Druck  einge- 
fügt ist.  Morren  £ind,  dafs  die  Luft  bei  einer  gewissen 
Verdünnung  anfangt  zu  leiten,  bei  einem  gewissen  Druck 
ein  Maximum  des  Leitungsvennögens  hat,  welches  bei  fort- 
schreitender Verdünnung  geringer  und  bei  einem  gewissen 
Druck  Null  wird.  Mit  Vernachlässigung  des  Widerstandes 
der  metallischen  Schliefsung  construirt  M.  hiemach  eine 
Curve  für  das  LeitungsvermOgen  der  Luft,  indem  er  das- 
selbe den  beobachteten  Stromstärken  proportional  setzt. 
Da  aber  bei  gehöriger  Nähe  der  Elektroden  der  Uebergang 
des  Inductionsstromes  auch  durch  gewöhnliche  Luft  statl- 
iindet,  so  müfste  auch  für  diese  ein  Leitungsvermögen  an- 
genommen werden;  die  für  eine  bestimmte  Spannung  des 
Inductionsstromes  und  llir  einen  bestimmten  Abstand  der 
Elektroden  gefundenen  Zahlen  haben  daher  keine  allgemeine 
•  Bedeutung.  Das  Unzutreffende  der  ganzen  Betrachtungs- 
weise wird  sich  aus  dem  folgenden  noch  weiter  ergeben. 

1 )  a.  a.  O.  S.  156. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  126,  S.  535. 

8)  Ami,  it  ehim.  phyt.  [4j  ^  4,  p,  38(X 
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2^  Bei  AuweoduDg  eines  Rühinkorf£'8chm  Inducto- 
riumiB,  wdcbes  in  der  Luit  swischeii  so^eepiteteii  Drakt- 
elektrodea  eine  Sehkigireite  v<m  etwa  5*"  ^ab,  ^ehn^  et 
mir  eiue  Geifsler^sche  Röhre  mittelst  der  Geii'sl  er 'sehen 
Quecksilberluftpumpe  so  weit  zu  leeren,  dals  der  Strom 
nicht  mehr  überging.  Ala  dann  die  Spannung  an  den  Po- 
len der  luductionsapinde,  durch  Ver^ärken  4^  phnären 
Slromes,  erhöht  ururdei  land  der  Udbergang  wieder  statt; 
durch  weiteres  Entleeren  des  Creifsler'sohen  Rohres  konnte 
der  Uebergang  der  Elektricität  wiederum  unierbrochen  wer- 
den, aber  der  Stiom  der  Holtz'schen  elek Irischen  Maschine 
ging  auch  durch  das  möglichst  eulieerte  Kohr  noch  über, 
die  Abhängigkeit  des  Ueberganges  der  £lektrieit&t  dtiroh 
sehr  verdünnte  Luit  von  der  Spannnng  war  danit  tetge- 
stellt* Um  die  Spannungen  zu  bestimme,  bei  welehen  der 
Durchgang  der  Eleklricilat  eintritt,  kann  man  nicht  wohl 
nach  der  Methode  verfahren,  weiche  Knochenbau  er  au- 
gewendet hat  um  diese  Bestimmungen  für  mäfsig  verdünnt^ 
LuH  auszuführen;  ich  wendete  deshalb  eine  einlache  Anoid- 
nang  an,  deren  aidh  andi  Faradaj  cur  Ifotersoohimg  der 
Schlagweiten  in  Tersehiedenen  Grasen  bedient  hat  Von  den 
Polen  cinei  Holtz'schen  elektrischen  Maschine,  welche  zu 
den  folgenden  Versuchen  vorzugsweise  benutzt  worden  ist, 
wegen  der  Leichtigkeit,  mit  weicher  sie  Elektricilät  von  ho^ 
her  Spannnng  üelert,  führten  swei  Drähte  zu  den  Elektro- 
den der  Geifsl  er 'sehen  Rdhre,  welche  mit  einer  Geifs- 
ler'sehen  Ludpumpe  in  Verbindung  war;  zwei  andere 
Drähte  zu  den  Elektroden  eines  Funkenmikromeiers,  wel- 
ches frei  in  der  Luit  stand.  Durch  Verstellen  der  Elektro- 
den des  Fuukenmikrometcrs,  welche  aus  Kugeln  von  11*"*" 
Dnrcfamesser  bestanden,  konnte  das  Maumnm  der  Spannnngi 
wekbes  die  Elektroden  der  Geifsler'schen  Rdlu^  anneh- 
men konnten,  regnlirt  werden;  gingen  ntalich  die  Edtla- « 
dungsfiuiken  der  kleinen  mit  der  elektrischen  Maschine  ver- 
bundenen Röhrenflasche  zwischen  den  Kugehi  über,  so  hat- 
ten die  Elektroden  der  Gcifs  1er 'sehen  Röhre  eine  annä- 
hernd dem  Abstände  dieser  Kugeln  proportionale  Spannung. 
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Zur  Ermitteliiiig  der  ftUf  den  Durchgang  dtireh  die  ROHre 

erforderlichen  elektrischen  Spannung  wurde  so  verfahren: 
die  Kugeln  des  Funkeumikrometers  w^ren  so  weit  entfernt, 
dais  die  EntMuug  in  der  Geifsi er* sehen  Röhre  begum; 
aie  Mrden  «dami  to  weit  foiliiefty  dafe  die  Eotladaiig  mir 
sw^M&en  Auen  staltfMMly  dsninf  wienlcT  *  mtfenit  bis  die 
findadunf;  wieder  in  der  ^tfhre  igesefaab.  Zwischen  diesen 
Gränzutrllicn  licet  der  gesuchte  Werth  der  elektrischen 
Spannung.  Das  Aufhören  der  Lirhterscheinuug  in  der  Röhre 
wurde  als  Zeichen  fttr  das  Aufhören  des  Ueber^janges  der 
Elektricitat  genommen.    •  * 

Die  sehr  gering^  Dichtigkeiten  der  Lnft,  welche  hier 
in  Befradit  kommen,  kann  man  nicht  dorch  das  Qneeksil- 
bermanomcter  messen.  Einen  Anhaltspunkt  f(ir  den  Druck 
erhält  mau  aus  dem  Verhältnii's  des  Volumens  des  leer  zu 
pumpenden  Recipionten  zur  Summe  der  Volume  des  Reci- 
pienf en  und  der  Kogel  des  Pompenrofam»  welche  bei  yedea- 
.  maligem  Pumpen  leer  gemacht  und  dann  mit  dem  Recipienten 
verbunden  wird,  sowie  der  Anzubl  der  Wiederholungen  der 
Operation;  die  Dichtigkeiten  nehmen  in  einer  geometrischen 
Reihe  ab,  derc^n  CoWicicut  -das  Yoluniverhältoifs  ist  Die 
zu  untersuchende  Ht^hrc  war  mit  der  Pcmipe  in  der  Weise 
in  VerbindoBgy  dafis  der  in  eine  Spitse  ausgezogene  FortsatE 
derselben  in  das  Roiur  des  Hahnstücks  der  Pumpe  eingesteckt 
und  mittelst  eines  übergezogenen  Kautschnkschlauchs  verbun- 
den war.  Diese  Verbindung  hält  so  dicht,  dafs  bei  voll- 
ständiger £Tacuirung  nach  zwölf  Stunden  eine  Veränderimg 

1)  M.iri  könnte  die  Bestimnrinng  der  Dieliti^keii  dirrcter  an.ilühren,  indi'in 
man  das  Volumen  der  jedesmal  beim  Pnm[)en  entweichenden  Luft  mifsl, 
welche  vorher  die  ganze  Kiii;rl  des  Pnnipenr<»hrs  erftillt  hattr>;  du'  Luft- 
blase wird  aber,  da  .sie  unter  dem  Diuck  der  Atniospiiäre  entweichen 
muls,  bald  so  klein,  dafs  sie.  durch  das  Quecksilber  nicht  mehr  auf- 
steigt. Dann  ist  man  der  Gränze  der  durch  die  Pumpe  erreichbaren 
Verdünnung  nahe.  Die  im  Folgenden  gegebenen  Zahlen  fikr  die  Drucke, 
von  denen  immer  nur  die  zwei  oder  dr«i  ersten  beobachtet,  die  übri- 
'gfen  dimOi  Ikertdiiiet  sind ,  $md  mir  so  wtSt  fortgeführt  di»  noch  beim 
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des  Siaudes  des  mit  der  Piunpe  verbuudeuen  Qnecksilber- 
manometers  nicht  wa  erkeDnen  war.  Es  wurden  auch  mit 
dem  Hahoatück  verschmolzene  Röhren  angewendet. 

3.   Eine  Röhre, >  welche  aus  zwei  Glaskugeln  von  ÖO"** 

Durchmesser  und  eiuem  dieselbeu  verbindenden  15"™  wei- 
ten cylindrischen  Theil  von  50'""'  Länge  bestand,  und  wel- 
ches l*"'"  dicke  Aluminiumelektroden  in  50"""  Abstand  ent- 
hielt, gab  folgende  Resultate: 

Griuwerdie  der  Sddagweite  des  Fno- 
Druck  in  MUlinelem  IwotDikramelert  in  par.  Lnilea. 


.    1,7  —2 

44        .  . 

.  0,35-0,4 

.   0,15  —  0,2 

3,4      .  . 

.  0,1 

.  0,05 

0,26    .  . 

•          •          •  c 

.  0,1 

0,07 

0,1  -0,15 

.    0,2  —0,7 

,  1,4—3 

.   2,2  —3 

Ein  cylindrisches  16™"  weites  Gbsrohr  mit  Elektroden 

von  dünnem  Platiudraht  in  90"""  Abstand  ergab: 

Schlagweite  am  Fuiikeumikrometer 
Druck  in  Millimetern  ,         in  pariser  Linien. 


30,5      .   .  . 

.    .   .   0,35  —  0,4 

...  0,25 

1,6     .   .  • 

...  0,1 

0,085  .    .  . 

.    .    .  0,1 

0,019  .    .  , 

0,004  .    .  . 

Aus  diesen  Beobachtungen,  die  mit  verschiedenen  Röh- 
ren wiederholt  mit  demselben  Erfolg  angestellt  wurden,  folgt, 
dafs  die  Elektricität,  um  durch  einen  Luftraum  ilberzogeheny 
bei  zunehmend«  Verdünnung  einer  inmier  geringer  werden- 
den Spannung  bedarf,  welche  bei  einer  gewissen  Dichtigkeit 
ein  Minimum  wird  und  bei  weiter  furtscbr eilenden  Verdüu- 
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nung  wieder  wächst.  Auch  bei  immer  weiter  fortgesetztem 
Pumpen  konnte  indessen  die  Spannung  an  den  Elektroden 
des  Rohres  nicht  belricAtlich  weiter  erhöht  werden  als  in 

den  Zahleiireiheu  augc^ebeu  ist,  wahrscheiulich  weil  die 
Gräuze  der  ausfülirbareu  Verdüiuiung  erreicht  war. 

Auch  das  Ausglühen  der  Röhren  wShrend  sie  mit  der 
Pumpe  in  Verbindung  sind,  was  Alvergniat ')  für  wicblig 
zu  halten  scheint,  ermöglichte  keine  höhere  Spannung  der 
Elektricität;  die  Röhren  waren  übrigens,  bevor  sie  mit  der 
Pdinpe  verbunden  wurden,  glühend  dmcli  Durchleiteu  trocke- 
ner Luft  getrocknet  worden 

Bei  der  Entladung  in  möglichst  verdünnter  Luft  erscheint 
das  Licht  von  der  positiven  Elektrode  ausgehend  schwach 
bläulich,  oft  in  einzelnen  Streifen  heller  aufleuditend;  zunächst 
der  negativen  Elektrode,  weiche  wie  rolhglüheiid  aussieht,  und 
von  welcher  sehr  kleine  helle  Funk  eben  ausgehen,  leuchtet 
das  Glas  in  hellem  grünen  Fiuoresceuzlicht,  wie  schon  Gas- 
si ot  und  Plücker  beobachtet  haben. 

4.  Da  bei  der  elektrischen  Entladung  in  Röhren  mit  ver- 
dOnnter  Lufl  ansehemend  der  ganze  Querschnitt  der  Luft 
an  der  Enlladunf;  Theil  nimmt,  so  war  zunächst  der  Ein- 
tlufs  der  GrÖise  des  Querschnittes  zu  untersuchen.  Es 
wurde  ein  Capiliarrohr  von  0,5"""  Durchmesser  mit  dünnen 
Platinelektroden  in  90""°  Abstand  angewendet  Dieses  zeigte: 

Schlagweite  am  FunitennukroineMr 
Druck  in  MiUimetem  in  pAri«er  Liaicn 

11    0,1  —0,5 

2,5    0,25  —  0,35 

0,6    0,5 

0,114   0,75  —  0,2 

0,034    1,25—1,8 

0,008    1,5  —2,5 

0,002   .2,5  —3 

1 )  Compl.  rend.  t.  65,  p.  9G3. 

2)  Als  die  Quccksllb<Tlufljmmpc  mit  einer  gewolmli(l»i;ri  l.iiltjiiiiiipc  in  dcv 
Welse  verbunden  wurd«',  dals  dir,  ans  dem  Punipcrigeläfs  zn  L'ntleercnde 
Luftblase  unter  .sehr  geriiiij^cni  Druck  entwirli,  gelang  es  mir  narlitrSg- 
lich ,  die  Vrrdüimn.ig  wt  ller  /.u  ei  liolw  ri  und  die  «'Icxti  t^t  iit;  iSpaunung 
an  den  Polen  der  Uöhren  noch  beträchtlich  zu  steigern. 
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Das  Minimuin  trat  bei  so  engen  Röhren  stets  schon  bei 
etwas  higherem  Drucke  ein  und  zeigte  sieh  betrttcbtlkh  ge- 
ringer als  bei  der  weiten  Röbre  mit  gleidi  weit  entfernten 
Elektroden,  das  errefdibare  Maiimom  zeigte  sich  nicht  merk- 
lich gröfser. 

5.  Um  den  Eintlufs  des  Abstandes  der  Elektroden  zu 
emitteln,  wurden  in  einem  10""  weiten  Rohr  die  Elektro- 
den auf  2""  Abstand  genl&hert;  dieses  Rohr  ergab: 

Schußweite  am  Funkenmikrometer 
In  ^AViMir  IitiMO 

0,05 

kleiner  als  0,05 


Druck  M  lüffimeterB 

27 
6 


1,32 
0,29 
(^064 
0,014 


v.- 


0,1 
03 

0,5  —  0,7 

0,7  —  2. 

Ein  Capillarrohr,  in  welchem  die  Elektroden  in  mehr 
als  1  Meter  Entfernung  sich  gegenüberstanden,  zeigte. 

Sdilagwehe  am  tSmkcamikrmBCtgr 
Dniclr  in  MiKmctem  m  pwiier  Linien 

12    4-5 

2,5    1,8 

0,52  !   2,1  —  3 

0,108   3 

0,022    3  --3,5 

0,1)05   4 

—  4  * 

In  weiteren  und  engeren  Röhren  wurden  die  Elektroden 
mit  ihren  Enden  auf  weniger  als  j™"'  genähert;  bei  giöfserer 
Dichtigkeit  war  die  für  den  Durchgang  erforderliche  elek- 
trische Spannung  unmefebar  klein,  bei  mÖglicSister  Vcidfin* 
nung  Stelgerte  sich  dieselbe  bis  zu  2,5  Lin.  am  Funkenmi- 
krometer.  Zwischen  den  Spitzen  geben  alsdann  zuweilen 
einzelne  hellleuchtende  Funken  fiber »  wobei  glühende  Me- 
taUtheilchen  fortgeschleudert  werd^ 
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Es  wurde  feiner  ein  Doppeholii  constniirt,  bestehend 
aus  zwei  Röhren  von  gleichem  Querschnitt  iin<i  verschiedener 
Länge,  welche  durch  ein  engeres  Kohr  verbunden  sind;  in 
dem  einen  haben  die  Spitsen  der  gleich  langen  £iektroden 
70***,  in  dem  anderen  weniger  als  0,5""*  Abstand.  Diese 
Röhren  zeigten: 

ScUa^eite  am  Kunkenraikromeier 
in  pariser  Llnlm 
Druck  in  Miliimetcr    Längeres  Hohr  Kürzeres  Rolir 


38 

0,4 

unter  0,05 

9 

0,25  —  0^ 

%16 

0,2 

0,518 

0,1 

0,124 

0,1 

0,05 

0,029 

0,2 

0,2 

0,007 

0,5  —0,7 

1    ^  1,5 

4,002 

1  —2 

1  ->2,2 

Ein  Shnlidies  Resultat  ergab  ein' capillares  Doppelrohr, 

in  welchem  der  Abst  uid  dei  Electrodeupaare  l  "'  und  yii"*" 
betrug. 

£in  längeres  Kohr,  welches  mit  drei  Elektroden  versehen 
war,  von  denen  zw^  sich  an  den  £nden  befanden,  die 
dritte  der  einen  zunftchst  angebracht  war,  zeigte,  wenn  ein- 
mal die  beiden  nahen,  das  andere  mal  die  beiden  entfernten 
Elektroden  angewendet  wurden,  das  gleiche  Yerhalleu  wie 
das  Doppelrohr. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt:  Dafe  für  Drucke  bis 
etwa  l!""*  Quecksilber  die  für  den  Durchgang  erforderliche 
Spannung  der  Elektridtftt  mit  dem  Abstände  der  Elektroden 
betrSchtlich  wichst;  cBefe  ist  in  Udberemsthnmung  mit  der 
Angabe  von  De  la  Rive  '),  dais  der  Widerstand  einer  Säule 
von  verdünnter  Luft  proportional  ihrer  Länge  ist.  Ferner: 
dafs,  wenn  von  dieser  Gränze  der  Dichtigkeit  an  die  erfor- 
decliche  Spannung  wieder  w&chst,  die  Zunahme  der  Span- 
nung fiist  genau  dieselbe  ist  IQr  sehr  nalm  und  für  entfernte 
Elektroden. 

1)  Cumpt.  rend.  l.  jG,  />.  OGi). 

Poffeiidorfirs  Aau.  Bd.  GXXXV.  17 
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6.  Bei  den  bisher  heschriobeneu  Versuchen  waren  slets 
diiuue  Drabteiektroiica  au^ewejulel,  weiche  mit  den  Spitzen 
sich  ^egenüberstauden.  Es  wurde  nim  eine  Röhre  von  K»"'"* 
Durchmesser  mit  drei  Elektroden  untersucht ,  welche  aus 
Platinscheib^n  bestanden,  die  ziemlich  ^cnau  den  Querschnitt 
der  Kölut'  ausfüllten;  zwei  Scheiben  standen  sich  in  2"" 
Eulfcruuni;  parallel  gegenüber,  die  di  ilte  war  von  der  niilt- 
leren  90  ""  eniferiit.  Der  Versuch  ergab  ein  ähnliches  l^e- 
sultat  wie  bei  Anwendung  von  lirahteiektroden  erhalten 
worden  war;  es  schien  sogar  filr  die  beiden  nSherm  Schei- 
ben eine  höhere  elektrische  Spannung  ffir  den  Uebergang 
erforderlich  zu  seyn  als  zwischen  den  entfernteren  Ent- 
sprechend war  auch  das  Ergebuifs,  welches  ein  Rohi  liefert e, 
bei  weichem  die  Drahteicktroden  in  ilu*er  ganzen  Länge  iu 
Glasröhren  eingeschmolzen  waren  und  nur  ihr  Querschnitt 
freigelegt  war;  das  Minimum  der  erforderlichen  Spannung 
war  in  diesein  Falle,  ähnlich  wie  bei  Anwendung  Ton  Ca- 
pillarröhreu ,  gröfser  und  schien  schon  bei  2  bis  3 Druck 
einzutreten. 

7.  Bei  grofser  Verdünnung  könnte  wohl  aus  der  Pumpe 
durch  die  Trockenröhren  hindurch  Quecksilberdampf  in  die 
zu  untersuchenden  Röliren  gelangen;  dafs  aber  auch  bei 
der  äufsersten  Verdünnung  die  noch  vorhandene  Luft  we- 
sentlich Antheil  an  der  Entladung  hat,  zeigt  die  spectrale 
Untersuchung  des  bläulichen  Lichtes,  weiches  iu  der  Mähe 
der  positiven  Elektrode  sichtbar  ist,  und  in  welchem  die 
für  Stickstoff  charakteristischen  hellen  Banden  im  Vio- 
lett zu  erkennen  sind.  Durch  die  Gegenwart  von  Queck- 
silberdäinpfen  werden  übrigens  die  Bedingungen,  welche  als 
fiir  den  Uebergang  durch  verdünnte  Luft  gellend  angegeben 
sind,  nicht  aufgehoben.  Es  wurde  eine  Röhre  von  10""" 
Durchmesser  construirt,  deren  eine  Elektrode  aus  Quecksii- 
ber,  die  andere  aus  dfinnem  Platindraht  besteht»  dessen 
Spitze  der  Quecksilberflfiche  in  etwa  4"**  Abstand  sich  ge> 
genüber  betindet;  das  Quecksilber  wurde  in  der  entleerten 
Röhre  ausgekocht,  und  nach  dem  Erkalten  der  Uebergang 
der  Elektjiciläl  untersucht.  V\'^ar  die  Quecksiibertläche  po- 
sitive Elektrode,  so  geschah  die  Entladung  iu  der  entleerten 
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Röiirc  uuler  geringer  LichtciiUvicLlung,  und  am  Fnnkeumi- 
kromeler  wurde  eine  Schlagweite  von  0,5  bis  1,3  Linien 
beobachtet;  war  die  Qaecksilberfiäche  negative  Elektrode, 
so  seigten  sich  bei  der  Entladung  an  dem  Draht  und  auf  der 
Quecdfiilberüäche  kleine  hellleuchteudc  Funken  in  grofser 
Zalil. 

Die  Beschaffenheit  des  umhlillendeu  Isolators  ist  für  die  . 
Versnche  von  beträchtlichem  Eiuflufs;  trotz  wiederholten 
Reinigena  und  Ausglühens  zeigen  Röhren  von  gewissem 
Glase  die  beschriebenen  Erscheinungen  nur  unvollkommen, 

mit  bleihaltigem  französischem  (ilase  gelangen  die  Versuche 
Siels  am  sichersten,  l'^s  scheint,  dafs  besonders  die  verscltie- 
deiie  Fähigkeit  des  Glases  elektrische  Ladungeu  anzunehmen, 
von  Bedeutung  ist;  begünstigt  man  die  Ladung  des  Glases, 
indem  man  die  Enden  der  Rdbre  auf  der  Auisenseite  zu- 
nAdist  den  Elektroden  und  mit  diesen  verbunden,  mit  Stan- 
niolbelegungen versieht,  so  erhält  mau  die  Lichterscheiuung 
in  der  möglichst  evacuii  len  Röhre  noch  bei  sehr  viel  gerin- 
gerer Spannung  als  ohne  die  Belegungen.  Das  g^üue  Fluor- 
escMizlicht  des  Glases,  welches  in  möglichst  leeren  Röhren 
ztmSehst  der  negativen  Elektrode  sirb  zeigt,  erscheint  zu-  ^ 
weilen  auch  an  einzelnen  schalt  begWinzton  Stellen  der  Glas- 
wand  nahe  der  positiven  Elektrode;  wahrscheinlich  linden 
von  diesen  Stellen  aus  Enlladungm  statt. 

8.  Als  Ergebnifs  der  Untersuchung  stellt  sich  iierans:  ivc 
Für  den  Uebergang  der  ElektriciUt  durch  verdünnte  Luft 
zwischen  Elektroden  von  constanlem  Abstand  ist  bei  fort- 
schreitender Verdünnung  bis  zu  einer  gewissen  Grfinze  eine 
immer  geriii  ere  Spannung  der  Elektiiciläl  erforderlich:  von 
dieser  Glänze  au  wächst  die  elektrische  Spannung  mit  wei- 
ter abnehmender  Dichtigkeit  sehr  belrächtlich.  Bei  veiäu- 
derlicher  Entfernung  der  Elektroden  ist  die  für  den  Ueber- 
gang erforderliche  Spannung  der  Elektricitftt  abhängig  von 
der  Entfernung,  annähernd  proportional,  bis  zu  derselben 
Gränze  der  Luftdichtigkeit;  bei  der  Verdünnung  iibci  diese 
Gränze  wächst  die  Spannung  iinabhcwgig  mm  Ähstcnide  der 
Eleklrodeu  innerhalb  der  sehr  weiten  Beobachtuugsgräuzeu. 

17* 
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Für  (lie  letztere  Art  der  Eutladuug  scheint  daher  der  Be- 
^iff  der  Schiagweite  nicht  mehr  anwendbar»  welcher  bei 
der  Entladiiiig  durch  Luft  von  dem  Druck  über  1"*  Queck- 
silber noch  Bedeutung  hat. 

Wassersfoff^as,  mit  welchem  die  Versuche  in  geringeier 
\iisfiihrli(  hkeit  wiederholt  wiu'deu,  zei^t  ein  analoges  V^er- 
halteu  wie  die  Luft. 

Berlin,  12.  Aogust  1868. 

VL   ^fitoeiMlifii^  der  Mgemeinen  Theorie  der  Be^ 

weguHg  eines  elaslischen  Stahes  auf  die  Ableitung 
der  Differentialgleichungen  für  die  St,  Petershur~ 
ger  Experimente  über  dm  ElasHeüäiemodul  der 
Meiatte;  om  Michail  Okaiote, 

AnfserArdentl.  Prof.  d.  praet  Mechanik  an  d.  Univ.  tn  Su  Pelenbaff. 

Oie  Experimente,  welche  Im  physikalischen  CentraLObser- 
vatorium  zu  St.  Petersbur«;  angestellt  wurden,  In  der  Ab- 
sicht den  Elasticilätsmodul  der  Metalle  zu  bestimmen,  waren 
fünfzehn  Jahre  lang,  bis  zum  Jahre  IH()5,  der  (xe^enstand 
der  Arbeiten  dieser  Anstalt,  deren  Director  damals  der  ver- 
storbene Akademiker  Kupffer  war.  Kupffer  hat  einen 
Theil  der  von  ihm  gesammelten  Beobachtungen  In  seinen 
•  Reeherehes  erpMmentales  $nr  VilasliciU  detmHmix«  I860, 
herausgef:eben.  Dieser  erste  Theil  enthält  die  Experimente 
über  die  Biegungen  und  Querschwingungen  elastischer  Stäbe. 
Der.  zweite  und  drille  Band  sollten  die  Fori  Setzung  des  er- 
sten Banded  und  die  Experimente  Aber  die  Torsion  und 
Kreisschwingungen  enthalten ,  doch  unteiblteb  nach  dem 
Tode  Kupffer's  Ihre  Herausgabe,  und  es  sind,  wie  es 
scheint,  sogar  sämmthche  hierauf  bezüglichen  Papiere  verlo- 
ren gegangen. 

Hr.  Zöppritz')  hat  schon  die  Gleichungen  für  die 
Transversalschwingoi^en  der  Petersburg«:  Experimente  auf- 

1)  Theorie  der  Queracfawingangen  änet  elastiachen,  am  Ende  belasteten 
Slabet,  1865;  Tbeorie  der  6cliwiii§img«a  schwerer  StSbe,  1866«  Pogg. 
AnnaL  Bd.  128»  S.  189  tmd  Bd,  189,  S.  819. 
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gestellt,  indem  er  diese  Gleichungen  aus  verschiedenen  par- 
ticulären  Betrachlnn^en  drducirt  hat;  ich  habe  mich  bemüht, 
dieselben  ans  der  allgemeinen  Theorie  abzuleiten,  die  von 
Hrn.  Kirch  hoff  in  der  berühmtea  Abhandlung ')  »Ueber 
das  Gleichgewidit  und  die  Bewegung  eines  unendlich  dfln- 
nen  elastischen  Stabes«  gegeben  wurde.  Ich  habe  zunächst 
atis  der  K  irch  h  off 'sehen  synibolischeu  Formel  ^)  die  all- 
gemeinen Difforentialgleichtiniren  der  Bewetiiuii:  des  Stabes 
entwickelt  in  der  Forui,  weiche  mau  unmittelbar  gebrauchen 
kann  bei  der  Auflösang  Terschiedener  physikalischen  Aufga- 
ben')« Obwohl  ich  die  sftmmtlichen  dazu  gehörenden  ana- 
lytischen Umförmungen  weggelassen  habe,  um  die  GrSnzen 
des  Aufsatzes  nicht  zu  weit  auszudehnen,  so  hielt  ich  es 
doch  nicht  für  unnützlich  die  von  mir  entvrickelten  Aus- 
drücke [(8),  §.  13  der  Geschvrindigkeilen  eines  Atoms  des 
Stabes  anzuführen,  um  auf  eine  (übersichtliche  Weise  von 
den  BesdirSnkungen  Redienschalt  zo  geben,  welchen  die 
Bewegung  des  Stabes  unterließt,  wenn  auf  dieselbe  der 
Ausdruck  [(10),  l]  der  lebendigen  Kraft  angewandt  wer- 
den solL  Obwohl  die  Kupff  er 'scheu  Transversalschi^  in- 
gungeu  nicht  allen  Beschränkungen,  welche  die  Theorie  des 
Hm.  Kirch  hoff  verlangt,  genau  Genüge  thun,  besonders 
in  der  Nshe  des  festen  Endes  des  Stabes,  so  sind  doch 
diese  Beschränkungen  wenigstens  sehr  nahe  befriedigt,  und 
in  Folge  dessen  war  ich  berechtigt,  im  §.  2  die  allgemeinen 
Formeha  [(11)  und  (12),  §.  1]  zur  Ableitung  der  Differential- 
gleichungen für  jene  Querschwingungen  zu  benutzen. 

Ich  flige  zum  Schlüsse  des  Au&atzes  eine  kurze  Anmer- 
kung bd,  auf  welche  Weise  man  aus  den  Gleichungen  (11) 
und  (12)  die  Differentialgleichungen  auch  für  die  Torsions- 
schwingungen der  Petersburger  Experimente  herleiten  kann, 
und  noch  einige  Worte  tiberhaupt  über  die  wissenschaft- 
liche Bedeutung  dieser  Experimente» 

1)  Crellc's  Journal  Bd.  5G,  Jahrgang  1859. 

2)  a.  a.  O.  S.  298,  die  Fonucl  (20). 

3)  Sifhe  im  Texte  da«  SjsteiD  der  Gleichungen  (11)  und  (12),  §.  1. 
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S-  I- 

Die  Gleichaogen  der  Bewegung  eines  uaendliciti  dü^eo  elastischen 

Stabes. 

Der  Köm  halber  ben'iitse  ich  Her  die  in  der  Abhand- 
lung des  Hrn.  Kirchhoff  gebrauchten  Bezeichnungen,  in- 
dem ich  ihre  Bedeutung  als  bekannt  voraussetze«  Die 
Formel; 

(l)  f\8T'^BU'-d ffd$]^di^fl^ 

wo  T  die  Hälfte  der  lebendigen  Kraft  eines  zwischen  s 
nnr!  .v„  enthaltenen  Tlieilcs  des  Stabes  ain  Ende  der  Zeit  t 
bezeichnet»  umfafsl  bekanntlich  die  gesamiuten  Gleichungen 
der  Bewegung  des  Stabes.  Indem  wir  die  überall  coustante 
Gubische  Dichtigkeit  des  noch  nicht  geänderten  Slabes  mit  () 
und  die  Gescbwindigheit  eines  Punktes  («,  yy  z)  am  Ende 
(h'i5  Zeitraumes  t  mit  c  bezeichnen,  bekommen  wir  nach  der 
Det'iuition  der  lebendigen  Kraft: 

das  dreilache  Integral  bezieht  sich  auf  die  ganze  Länge  und 
den  ganzen  Querschnitt  des  nntersnditen  endlichen  Theilea 
des  Stabes  in  nattlrlichem  Zustande. 

Um  auf  eine  eeeianefe  Weise  die  Geschwindiirkcit  c 
auszudrücken,  denken  wir  uns  ein  im  Baume  festes  System 
der  A\cn  "J.^,  durch  deren  Anfang  das  Atom  P, 

welches  bei  natürlichem  Zustande  des  Stabes  durch  die 
Coordinaten  («,  o,  0)  bestimmt  wnrde^  am  Ende  der  Zeit  t 
hindnrvh^ehl ;  und  die  Richtungen  dieser  neuen  Axen  sollen 
respeclive  mit  den  A\en  Py,  P-  des  mit  P  beweglichen 
Systems  zusammenfallen.    Die  Geschwindigkeit 

des  Atoms  P  zur  Zeit  t  wird  dann  die  Componenten  nach 
den  Aien  %  %  haben: 


« 
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(3)  ""  "•8i-*-AF#"*'^«'öf' 

und  kann  als  die  Geschwindigkeit  der  translatorischen  Be~ 
wegung  des  bewegUcben  Sjslems  der  Axen  P«,  P,,  P«  be- 
traditet  werden»  Die  Winkelgeschwindigkeiten  dieses  be- 
weglidien  Sjstemt  mn  die  Axen       ^p^,      uir  Zeit  I  sind 

respective: 

Die  Geschwindigkeitett  des  Atoms  m(t,  y,  a)  gUichfaUs 
inr  Zeit  I  in  Beiug  «if  die  beweglidien  Axen  P» 
kdmien  durdi  die  Formeln: 

dargesteUt  werden,  wo  die  endlichen  GrOfoen  @»  ...»  9)'' 
nur  von  den  urspHin^lichen  Coordinaten  y  und  s  des  Atoms 
m  abhängen,  welche  letzter  e  sich  mit  der  Zeit  nicht  ändern. 
Da  die  festen  Axen  zur  Zeit  t  resp.  mit  den 

beweglichen  Pj^  P,  zusammenfallen,  so  ist  jede  der  Ge- 
schwindigkeiten Of,  0^,      des  Atoms  m  längs  den  festen 


1)  Ick  beneike  keülufig^  iftTc  iwiadieD     f,  ir^,  tr^  folsende  mark* 

wfurtcKfe  BeUdoiiMi  auittfin<i«>n : 

.         hi      9$         »    *  «*  öl      »•  » 
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^i,  Vr^^  V^,  ZU  derselben  Zeit  f,  nach  dem  bekannten  Satze 
der  Kinematik  ,  gleich  dei  Summe  der  relativen  Geschwin- 
digkeiten und  der  des  Entrainement: 

(7)    c,  =  c;  -H  0/  -f-     tt?j  —  (*  -H  tt?o)  ««'9     3~  f 

9  IC 

—  (y        H-  -wi' 

Die  Summe  c*  H-     -f-      stellt  die  f^esuchte  Gröfse 
dar,  welche  im  Ausdrucke  (2)  der  lebendigen  Kraft  enthal- 
ten ist 

Aus  den  12  Bedingungsgleicfanngen und  ans  den  For- 
meln (4)  mit  Hülfe  tod  (5)  kann  man  auf  einem  rein  alge- 
braischen, obwohl  ziemlich  complicirten  Wege  die  Ausdrücke 

«V  8,.  -fr  f,,.      bekonmwn  in  aiiiit0,. 

Setzt  man  nun  diese  Ausdrücke  und  die  Formeln  (Ö)  und 
(3)  in  (7)  ein,  so  nehmen  diese  letzteren  Gleichungen  die 
folgende  Gestalt  an,  [-^  worin  noch  1  +  <y  y  + 1»^  »  «o 
respective  durch  1,  y,  »  erseist  sind  — ]: 


1)  a.  a.  a  6,303. 
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Ich  habe  diese  complicirten  Formelii  nor  deshalb  aiifjge- 

stellt,  um  deutlich  von  den  Beschränkungen  Rechenschaft 
geben  zu  können,  welchen  wir  die  Bewegung  des  Stabes 
unterwerfen  wollen.  Angenommen,  dafs  bei  der  Bewegung 
des  Stabes  für  jedes  t  die  partiellen  Ableitungen  zweiter 

Ordnuug  der  Geschwindigkeiten  cä  »  ~  Ii '      =  ™ 

des  Atoms  P  (9^0,0)  qadi  der  YerSnderlichen  9  nicht  Un- 
endlichkeiten Ton  der  Ordnung  1 :  t  oder  von  einer  noch 

höheren  sind  im  Vergleich  mit  den  partiellen  Ableitungen 
erster  Ordnung  derselben  c",  c", ,  c"  nach  «,  und  dafs  wie- 
derum diese  letzteren  nicht  Unendlichkeiten  von  der  Ord 
nung  i :  t  oder  von  einer  noch  höheren  im  Vergleich  mit 
.  den  Geschwindigkeiten  c|,  e*  selbst  des  Atoms  P  sind: 
dann  kann  man  alle  diejenigen  Glieder  in  den  Formeln  (8) 

weglassen,  in  welchen  die  Ableitungen  .^y^d")'  Cj)» 


Klammern  [  ]  alle  Glieder  mit  Ausnahme  der  vierten,  letz- 


r,  p,  q  der  beiden  Bie^un^en  und  der  Torsion  sind  ihrer 
Natur  nach  iimi  ebenso  %  Q,  •  .  .    |)"  nicht  un- 

endliche Giöfsen.  Wir  nehmen  ferner  an,  dafs  die  Win- 
kelgeschwindigkeit ta^  des  Querschnittes  9  um  die  Linie 
die  im  Zeitmoment  >  die  Längenaxe  des  Stabes  im  Punkte 
P(s,  Oy  0)  tangirt,  der  Art  sev,  dafs  ihre  Ableitung  nadi  * 
für  jedes  t  nicht  unendlich  grofs  ist  von  der  Ordnung  1  :  i 
oder  von  einer  noch  höheren  gegen  selbst.  Die  Win- 
kelgeschwindigkeit wj  darf  aber  unendlich  grofs  werden  von 
der  Ordnung  von  doch  nicht  von  einer  höheren  im 
Vergleich  mit  der  Längengeschwindigkeit  c^.  Endlich  setzen 
wir  voraus,  dafs  die  Ableitung  der  Ausdehnung  a  nach  « 
für  keinen  Werth  von  t  unendlich  grofs  von  der  Ordnung 
von  l:i^  werde.  Alsdann  erhalten  wir  schlie&iich  aus  (8): 


Mulliplicatoren  enthalten  sind,  und  in  den 


ten,  in  welchen      als  Factor  vorkommt;  denn  die  Gröüsen 
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da  sich  aus  den  eingeföhrten  BesdirSokungen  nichts  Über 

den  Werth  der  Gröfse  schliefsen  ISfst,  so  daif  sie  trotz 
dieser  l^eschräukungeu  unendlich  grofs  werden  im  V  ergleich 

™jt  %]y  V-y  %z  «»^  daher  dftrfen  die  Glieder,  in  welchen 

al    nt  (>i 

sie  vorkommt,  uicht  we^gelasstu  werden.  Die  Summe  der 
Quadrate  der  Geschwiudi^keits-Compouenten  ergiebt  ji^tzt 
das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  e  des  Atmns  m: 

+  2cJwyS    —  Scjwyy, 

so  dafs  (las  auf  die  ganze  Fläclie  '/.  des  Querschnittes  des 
Stabes  ausgedehnte  doppelte  Integral 

-h  ^i^fj* iy"^  H-  ^'j  (iy  äz>  -1-2  ^"^ifj*^     — ^^%ff y 

ist.  Da  aber  die  Axen  Py  und  Pa  durch  den  Schwerpunkt  P 

des  Querschnittes  ^ehen,  so  sind  dir  beiden  letzten  Inte- 
grale Nullen  nach  der  Eigenschaft  des  Schwerpunktes;  <ias 

Integral  J^^ [y^-h*'*)  dyd%^^  ist  das  Trägheitsmoment  des 

Querschnittes  in  Bezu^  auf  die  Län^cnaxe  s\  deshalb  nimmt 
der  Ausdruck  für  die  lebendige  Kraft  des  Stabes  xur  Zeit  < 
schlieCslich  diese  Fi^m  an: 

<»«)  '•=iJi4(»-iT+(r;)'+(»-;yj+'''-.i'''- 

Das  ist  der  Ausdruck,  welchen  man  in  die  Gleidhung  (1) 
der  Bewegung  des  Stabes  einEusetzen  hat. 

Die  Formeln  (9):  c^  —  Cr,  Ci,  =  ('J-|-sfrr,  r^=c* — yw^, 
welche  aus  den  gemachten  Beschränkungen  gefolgert  sind, 
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seigen,  dafs  für  irgend  eine  Zeil  t  die  Atome  («,  y,  s),  die 
anftnf^Hdi  in  der  Ebeno  des  Quersrhnittes  f  lagen,  jetzt 

aber  sich  auf  eiiiei  knniimen  Oberfläche  (?/„,  J/-hü„,  s-hw?.,) 
beliiKfen,  die  geiiieinschaf fliehe  Geschwindigkeit  r^,  die  Fimr/- 
tiüu  vou  8  und  t,  längs  der  Axe  s  haben;  ihre  Geschwin- 
digkeiten längs  den  Axen  und  würden  aucli  allen 
Atomen  gemeinsdiaftllch  seyn,  wenn  diese  Atome  in  irgend 
einem  Sfieciellen  Falle  nicht  die  ^euieinschafllidie  Wln1(el- 
geschwiiidigls eit  toj.  hätten,  welche  ebenso  wie  r"  eine  Fuoc- 
tiou  vou  5  und  t  ist,  und  welche  es  passend  ist  die  Tor- 
sionsgeachwindigkeit  za  nennen. 

Die  Gleichling  J dtlST-hSSi—d J fds^^^O  zerfüllt 

in  gewöhnliche  Gleichungen  der  Rewe^nns,  die  nach  eini- 
gen Umformungen  zu.  dieser  Gestalt  gebracht  weideii 
können: 

'!i  _  ,  J,  -r>,  +  JJ[l3»-  i».J  <j  i.+ «.  ^"i 

^^pX^—qk^—JJi^ydyd» 

(11)  (  -f  -  iw        "4-  ( « ,  -f-  A j    4-    ^, ) ;        =  |;  J 


Biete  Gleichungen  im  untersncbten  Theiie  des  Stabes  sind 
riohtig  für  jeden  Quencbnitt  «  und  lOr  )ede  Zeil  I.  Za 


2G9 

ihnen  siud  die  Gieichuiii^en  hinzuzufügen,  welche  bei  der 
Bafreguog  des  uotenuchteu  Theiks  für  deMeo  beida  Grund- 
flftchen  statt  baben;  es  stsd  ibrer  12: 

Hier  bedeuten: 

iSf  iY,  iZ  —  die  den  0|-,  Or]-,  OC-Axeo  parallelen 
Componenten  der  SuiseM,  auf  die  Einbelt  des  Voininens 
belogenen  Kraft,  die  bei  der  Bewegung  tnr  Zeit  t  im 

Punkte  («,  y,  z)  des  Stabes  wirksam  ist; 

ii',  i3  —  die  Componenten  derselben  Kraft,  re- 
spective nach  den  Axen  Pu,  Pp,  P^,  durch  deren  Anfang/* 
der  Punkt  («,  Oi  o)  des  Stabes  sur  Zeit  t  hindurebgebt; 

i(^)  ,  1(1)  ,  i(Z)    —  die  den  0|-,  Ot-Axen 

•l  *!  'l 

parallelen  Componenten  der  auf  die  Flächeneiubeit  bezoge- 
nen ftnfseren  Krall,  die  auf  die  Gnindflttcbe  «i  des  endlicben 
Tbeiles  (Si  —  Sq)  des  Stabes  im  Punkte  («,  y,  s,)  ausgetibt 
wird; 

,  ii^)  ,  t(3;  —  die  Componenten  derselben  Kraft 

•l  *l  *! 

resp.  niieb  den  Axen  P,r,  P,t,.  P^,  durdh  deren  Anfiing  P, 

der  Punkt  (äj,  o,  o)  des  Stabes  zur  Zeit  t  hindurchgeht: 

.  »(i").»  UZ).        ,  t(ä))  ,  iii)  baben  ähnliche 

Bedeutung  in  Bezug  auf  die  Gmndflttche  des  untemicb- 
teu  Theiles  des  Stabes. 

Die  zweifachen  Integrale  sind  auf  den  ganzen  Quer- 
schnitt  des  Stabes  «usgedeluit. 
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Aus  (Jeu  Fonnelu  (I  i;  ersieht  mau,  dafs  z.  B.  A«v, 

uiokls  Andern  aiod,  als  die  SiioMiieB  der  Cooiponeiiteii  der* 
jeaif^en  ebstttcben  Krälle  mdi  den  Axen  i/»  ^  mit  wel- 
dien  der  Theil  des  Stabes,  wo  alle  KTs«,  sind,  auf  die 

'    Gruudllätlic  s„  ties  uukrsuclileu  Theiles  wirKt,   und  dafs 
/.'o,  /.»Vf  /.K  die  statisclieu  Momente  derselben  Kräfte  in  lie- 

xog  anf  die  Axen  Pf^,  P^^  P,^^  sind.  Die  Richtdng  der  Dre- 
honi^,  in  welcher  diese  «tatisciien  Mouwate  posiliv  geredi* 
net  werden  sollen,  wird  dorch  folgende  Regel  beslimmt; 

»Das  statische  Moment  iu  Bezu^  auf  die  A\e  l\,x  ist  po- 
sitiv, wenn  es  für  den  anf  dem  positiven  Ende  der  Axe  F„x 
,  steheudeu  und  der  Coordinatenebeue u /^„^zugekehrten Beob- 
achter ifiese  £bene  i^P,.^  in  dem  der  Bewegung  eines  Uhr* 
Zeigers  entgegengesetzten  Sinne  sn  drehen  strebt.  Aehnliches 
gilt  for  die  Richtung  der  positiven  stattocben  Momente  um 
die  Axeu  P^)^  und  /^„^.« 

Anweadaug  der  vorbergeltendcn  (ileichungea  auf  die  Petersburger 

Beobachtujigeu. 

Wenn  das  obere  Ende  eines  im  natürlichen  Zustande 
senkrechten,  elastischen  Stabes  unbeweglich  eingeklemmt  ist 

und  dann  der  ^auze  Slab  durch  eine  Kraft,  welche  auf  den 
Schwerpunkt  der  uuleien  freien  Grundiläche  in  der  Kichtuug 
einer  der  Haupta^en  der  Grundiläche,  etwa  der  Ave  y  uirkt, 
unendlich  wenig  aus  seiner  anfilnglichen  Lage  gebracht  wird 
und  sich  im  Zustande  des  elastischen  Gleidigewichts  befin- 
det :  so  wird  der  Stab  nach  EntHerniuig  der  Kraft  unendlich 
kleine  der  A\c  y  pai allele  Schwiugun«:en  machen.  Coucen- 
trirt  mau  im  ScImerpunUe  dej-  unteren  freien  Grundllöche 
ein  bedeutendes  Gewicht,  so  wird  die  Geschwindigkeit  der 
Schwingungen  merklich  abnehmen  und  die  Schwingnng$dauer 
bequemer  zu  beobachten  seju. 

l>ie  Dauer  der  Transversalschwinf^uugen  des  Stdlies  kann, 
vorausgesetzl  dafs  tier  Stoff  des  Stabes  isotrop  ist,  zur  Be- 
stimmung des  Eiafiticitäismuduis  E  des  StofTcs  dici\eu.  Ap- 
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parate  zur  Hervorbringong  und  Beobachtung  der  Transver- 
aalsdiwingiuigen  elastischer  Stabe  and  von  Ktipffer  con- 
struirt,  auf  Taf.  VII  Fig.  14  bis  17  seiner  »Recherches  eoh 

perimentales «  abgebildet  imd  auf  den  Seiten  128  bis  132 
dieses  Buches  beschrieben.  Die  angewandten  Stabe  halten 
die  Form  geiader  Parallelepipede  von  rechtwinkligem  Qiier- 
scbniUe*  Wir  führen  hier  beispielsweise  einige  auf  einen 
der  untersuchten  StSbe  besQgUche  ZaUenwerthe  an. 

Wir  wählen  den  Stab  No.  5  (acter  Immn4  ei  doux). 
Sein  Elastieitälsuiodul  E  war  sihou  im  Voraus  nach  einer 
anderen  Methode  bestimmt  (nämlich  aus  den  Experimenten 
über  die  Biegung  des  Stabes)  und  hatte  sich  =33  782  000 
russiscbo  Pfund  ergeben:  so  grofs  ist  die  ausdehnende  Kraft, 
welche  tiie  LSnge  eines  Stabes  Terdoppeln  würde»  der  aus 
demselben  Stoff  gefertigt  und  dessen  Dorchmeaser  gleieh 
einem  russischen  Quadratzoli  ist. 

Die  ganze  LSnge  des  Siebes .   •   .   52,3700  russ.  2oll. 

Die  Länge    /    des  schwingenden 

Theiles  des  Stabes   48,3011      »  » 

Die  Breite  c  des  Stabes  .   .       .     0,?)f)8854  »  » 

Die  Dicke  b  0,10iOÖO  »  » 

Das  Grewicht  p  des  schwingenden 

Theiles  des  Stabes  1,54199  russ.  Pfund. 

Das  an  das  freie  Ende  des  Stabes 

befesligle  Gewicht  p'     ....      1,81730    *»  *» 
Der  Abstand  /'  des  Schwerpunkts 

dw  Belastung  p'  von  der  Klemme   48,075     mss.  Zoll. 

Da  in  der  Theorie  des  elastischen  Stabes  die  Querdi- 
mensiüuen  und  die  Dichtigkeit  des  Stabes  unendlich  kleine 
GrOlsai,  die  Länge  l  dagegen  des  schwingenden  Theiles  des 
Stabes  und  der  Elastlcilfttsmodul  E  endliche  Gröfsen  sind, 
so  ist  es  beqnem,  bei  den  theoretischen  Untersuchungen 
über  die  Bewegung  jenes  und  andeier  ihm  ähnlicher,  unter- 
suchter Stäbe»  /  als  Längeneinheit  und  E  als  Gewichtsein- 
heit anzuaehmoi.  Doch  ist  zu  bemerken,  dafs  wenn  wir 
lsss4ßJ30ll  russische  Zoll  als  Läugenetuheit  aBuebmen,  wir 
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33  782  000  X( 48,3011  78  813  400  000  rosnsdie 
Plinid  bekommen:  diese  enorme  Zahl  ist  eben  als  Gewichts- 

einheil  zu  beuulzeii.    Nach  dieser  Längen-  und  Gewiclils- 
Eiuheit  erziehen  sich  foliieude  Zahleuwerlhe  eiiiitjet  Gröfsen, 
welche  Werthe,  was  ihre  Ordnung  der  Kleinheit  aubetnffi, 
in  allen  untersachten  Stäben  die  nämUchen  waren: 
Die  Beschleunigung  g  der  Sdiwer- 

krall  der  Eärde  «.••..   as  8 1 
Die  Masse  o  der  Einheit  des  Vo- 

lumens  des  Stabes  »»0000000056  011  j 

Das  Gewicht  gg  —  0  000  000  448  088  E 

Das  Gewicht  4  •   «  0  000  000  527  590  £ 

*^  cb         CO  eb 

Das  Gewicht  •   •  « 0  000 000  372 217  £ 

Die  Masse  ^  der  angehängten 

Last  =0  000  000  000  002  882  * 


Das  Gewicht  p'  dieser  Last  .       0  000  000  000  023  058  E 

iiEcb'(=^iE'^)  ....    =  0000  000  000  016  2(ib£ 

 =1,1774 

Die  Schwingtiugsdauer,  wenn  der  Stab  allein  schwingt: 
o.  wenn  der  Stab  mit  dem  freien  Ende 
nach  unten  gekehrt  isl,  T,  »0"3260; 

6.  wenn  der  Stab  mit  dem  freien  Ende 

nach  ob(  n  gekehrt  ist  T  *  =  0  ,37»8. 

Die  Schwin^uug8(iauer>  wenn  das  freie  Ende  mit  der 
Last  p'  beschwert  ist: 
a.  wenn  das  freie  Ende  nach  unten  ge-  _ 

kehrt  ist,  T,  «0^,6404; 

6.  wenn  das  freie  Ende  nach  obeu  ge- 
kehrt Uli   ri»=l',5867. 

Deshalb  ist :  ^ » 1,9704 ;  j^SM :q^^=^  1,^418. 

Alle  diese  Zahlen  der  Schwingungpdaner  beliehen  sich 
auf  den  FaU,  wenn  die  elastischen  SfSbe  in  nAtfirlichem 
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ZusUncle  die  verlicalc  Lage  h.a. en;  die  Schwinf^ungsdauer 
h&n^ .  aulser  von  der.  Eiaaticitttt  des  Stabes  und  der  Träg- 
heit der  angebracht«!  Belastung  noch  yon  der  Schwerkraft 
ab.  Bei  den  anderen  Experimenten  war  die  Längenaxe  des 
Stabes  horizonlal,  die  gröfsere  Querdiineusion  oder  die 
Breite  c  des  Stabes  in  der  verticalen  Ebene;  da  c  eine  nicht 
unbedeutende  Gröfse  war,  so  brachten  weder  das  eigene 
Gewicht  des  Stabes,  noch  die  Last  p'  eine  bemerkbare  Bie- 
gung des  Stabes  henror.  Kupff  er  liefe  einen  solchen  Stab 
Querschwinguugeu  machen,  welche  der  Dicke  b  desselben 
parallel  waren  und  bestimmte  die  Schwin^ungsdauer,  welche 
in  diesem  Falle  von  der  Scliwerkrail  unabiiängig  ist  und 
nur  von  der  £lasticitilt  des  Stabes  and  von  der  Trigheit 
der  MB  freien  Ende  befestigten  Last  abhingt  FOr  die 
Dauer  einer  Honcontalscliwingung  des  Stabes  No.  5,  aof 
den  sich  die  oben  uiitgetliejUen  Zalilenwerthe  bezie(^eu,  er- 
gab sich: 

«B  0",3506,  wenn  das  freie  Ende  unbelastet  war; 
7,b0'',8850,    »     m     m     m    belastet  » 
Ti  ist  also  beinahe  gleich  dem  arithmetischen  Mittel 

 2  2  —U^ÖÄ 

Machen  wir  nun  eine  Anwendung  der  im  §.  1  gegebe- 
nen allgemeinen  Gleichungen  der  Bewegung  eines  elastischen 
Stabes  auf.  die  Uerleitwig  der  Diffisrentialgieichung^  der 
Querscfaffingungen»  im  Falle  wenn  der  Stab  vertical  beHs- 
stigt  ist 

Eb  sej  ein  schwerer  isotrop  elastischer  Stab,  dessen 
rechtwinkliger  Quersduitt  X  ^  eb  ist,  mit  seiner 
Grundfläche  in  einer  horizontalen  Ebene  befestigt;  es  sej 
femer  eine  Last  p'  im  Schwerpunkte  seiner  ""Z"*^"  Grand- 

■  ■  oberen 

fläche  concentrirt;  die  |-,  i?-,  f'-Axen  gehen»  die  erste  vertical 

nach  iinteTi     i.  *      •     " .  i    nach  links    »»»     »  m  ^* 

— .  V    ,  die  zweite  honxontal  —  r—  fÖr  den  auf  die 

narh  oben  nach  rechts 

Figut  Sehenden,  die  dritte  hotizontal  vom  Papier  zum  Le- 
MK*  die  «->  j^-,  ««Amn  bei  natttrllohem  Zustande  des  Stabes 

Poig«ndoi€r«  AmuL  Bd.  GXXXV.  18 
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BiDd  reipective  den  £-Ax«ii  paralld  ond  gleich  ge* 

riebtef;  die  llieke  b  des  Stabes  ist  parallel  der  Ebene  ^i^ 

die  Brrife  c  der  Ebene  '^  'C.  Wcmi  eiue  der  positiven  ri-A%e 
parallele  Krafl  1(1)  au  dem  Schwerpunkt  der  freien  Grund- 
fläche angebracht  ist,  so  verwandelt  sich  die  Längeuaxe  des 
StabeSi  weiche  mit  der  |*Aie  zasammentiely  in  eine  krumme 
Linie,  die  sich  nech  den  in  §»  I  gegetoien  Fomeltt  kiclit 
bestimmen  hkht 

Lenken  wir  den  Slab  durch  eine  Kraft  t(V),  etwa  durch 
einen  am  Schwerpunkte  der  freien  Grundiläche  befestigten 
und  der  i/-Axe  parallel  gespannten  Faden,  in  den  Zustand 
des  clastischeu  Gleichgewichts  ab  und  entfernen  plOtelieh 
die  Wirkung  der  Krall  {(IT),  etwa  miltelsl  DorchhraiBen 
des  Fadens,  so  wird  der  Slab  ia  Bewegung  konunen;  die 
liewe^ungszeil  werden  wir  von  dem  Momente  an  rechnen, 
in  welchem  der  Faden  durchbrannt  wurde,  so  dafs  für  die- 
sen Au^eublick  l  ==  0  ist.  Um  die  Gleichungen  der  Bewe- 
gung des  Stabes  bi»rsuleiten,  kommen  wir  auf  die  Formeln 
des  §•  1  zurOdc*  Die  auf  den  Stab  wirkenden»  KnÜBeren 
und  inneren  elastischen  Krftite  sind  bei  den  in  Biede  ste- 
henden Experimenten  am  Anfange  der  Bewegung  symme- 
trisch geordnet  in  Bezut:  auf  die  Ebene  ^tj,  und  es  ist  kein 
Grund  vorhanden,  dafs  die  Atome,  welche  in  dieser  £bene 
für  die  Zelt  InO  lagen,  im  Laufe  der  Bewegung  aus  ihr 
hetaustrKten;  wir  haben  also  Ulr  alle  Werthe  von  I: 
;  =  cos(x,  c)  =  COS  90"  =s  0;  yi  =  ^os(^,  C)  =  cosfJO**  =  0; 
y^sas  cos(i,i)  =  co80"  =1;  /^.^  =  cosCa.  ;/)=co890'' =0; 

er,  s=s  cos(i&,  1)  »  C089Ü"  =  0; 

co,  =  0;  i>  =  Oj  ^  =  0;  ;i«==|/=Oj  A,=g=0. 

Indem  wir  der  Kfirze  wegen  den  Whikel  (x,  ^)  =  (f 

setzen,  bei  ommen  wir: 

.  .ftg  9m  cos  (x,  I)  mm  £0S^;       »  C08(x,  ij)  mm  ÜSktf,; 

und  es  ist    =  Da  die  Längenaxe  in  der  Ebene  ^ 

bleibt',  so  wird  wfthrend  :dei!.  pmMm  Zeit  der  fievDsgpiag 
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^=ssO  bleiben.  'Ebenfalls  wegen  der  Symmetrie  des  Stabes 
in  Besag  aul  die  Ebene  1^  nrafs  die  der  £-Axe  parallele 
Componente     der  Reraltante  der  Kiifte,  mit  welcben  der 

übrige,  zwischen  .v  und  /  liegende  Theil  des  Stabes  auf  die 
Atome  des  Querschnittes  .<?  wirkt,  =0  seyn:  1^  =  0. 

Auf  diese  Weise  ergiebt  sich  folgendes  System  von  Dif- 
lerentialgleichnngen  mr  Bestinunong  der  su  nnterBucbenden 
Bewegung:  *) 

^  — ^pe6H-(>c6^^,;  ^  =  ^cö^-^,; 

||=(H-€)co89/;  |^=(l-*-e)"oy; 

diese  sieben  Gleichungen  in  Verbindung  mit  den  Bedingungs- 

gleichuDgeu,  welche  sich  auf  die  freie  und  die  eingeklemmte 
Grundfläche  des  Stabes  beziehen,  sind  nun  die  Quelle,  aus 
welcher  die  sieben  unbekannten  Funktic»nen  von  s  und  I 
m  bestimmen  sind:  A«,  A,,  A,,  (p,  17. 

Der  eben  erwtimten  GrSnzbedingongen  sind  drei  Ittr 
jedes  Ende. 

förf— I:  k*,^ffi{S)idyd%',^^ffi(Y),d9d»i 

1 )  Die  Fmillioii  f\aXföx  einen  icotrop  eU«ticdien  $ub|  deuen  Torsion 
pno  ist,  dte  Gestalt: 

(M)    .  /as  iJEA«'     \K  r'Jf  f     dz     iEqjffx'  dy  dx, 

wo  l  den  Inluih  de»  Qnenchntts  des  Stabea  beaeiclincl,  und  die  Inie- 
fnitloaai  SImt  den  fiam  Qnendbmtt  aiii|edeimt  werden  seilen. 
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So  eiufach  auch  dem  Auscheine  nach  der  von  uns  nnter- 
suchte'  Fall  der  Bewegung  isf,  so  bietet  er  doch  noch  enordie 
analytische  Schwiertf^l^eiten  dar:  sie  werden  bedeutend  ver- 
ringert, wenn  wir  den  K  uj>  ff e  r  sehen  Experimenten  vscibst 
einige  Farla  entnehmen,  die  über  die  Art  der  zu  untersu- 
chenden Bewej;nnj;  Anfschlufs  ^ebcn  kunneu: 

1 )  der  Winkel  q-^  der  gebildet  wird  von  der  Verticalefi 
und  der  Tangente,  welche  zu  irgend  einem  Punkte  s  der 
A\e  des  Stabes  gezogen  ist,  blieb  wShrend  der  (ganzen  Zeit 
der  lievve^nn^  eine  sehr  kleine  Gröfse;  man  kann  deshalb 
in  den  Formeln  der  liewegung  üvnf  =  tf  ^  cus^  =  l  für 
alle  Werthe  von  f  und  i  setzen. 

2)  Jeder  Punkt  s  der  Längenaxe  des  Stabes  macht 
Querschwinguugcn;  deutlicher  gesagt,  er  beschreibt  krumme 
Linien,  die  fast  mit  ihren  Sehnen  zusammenfallen,  welche 
letzteren  der  parallel  sind;  die  Geschwindigkeiten 
der  Punkte  der  Axe  fies  St abe^  längs  der  Ji-Axe  sind  aber 
in  solchem  Falle  unendlich  klein  gegen  die  Geschwind igkeir 
ten  ISngs  der  ?/'Axe  und  also  kann  man  im  Voraus  behaup- 
ten, dafo  die  Coordinaten  ^  von  der  Zeit  unabhlngig.iaind: 

lz=z^{$)  und  für  alle  Werthe  von  s  und  U 

Die  sieben  partiellen  Diffcrentialgleichnngen  der  Bewe- 
gung der  A\e  des  Stabes  nehmen  jetzt  folgende  Fonn  an 
für  den  Fall,  weuu  die  obeie  Gruudliäche  des  Stabes  be- 
festigt ist: 

(1)  |7=-^nyH-^a;  A,=:-.A£c6^|^^;  (2) 

(3)  '^^•^9Q0b^      ^:==(fcb'^^  (4) 

C5)*....A,H-Aa(jr«Ec6«;   ,  (6) 

(7)....  .gJ«(l-HOr^- 

Die  Gränzbedingnngeu  für  das  freie  Ende  der  Längen- 
axe, d.  h.  für  sind: 

(8;.,.  /.;==p';  ^..(9)     4=0.., .(lü> 
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,  Die  Gleichuug  (3)  iiefei t ;  / =gocbs-h  QomL;  es.|Qlg( 
mm  ^ua  (ßi:  p'  aa  —  ggebl^ CadsI.;  de^a}^;  . 

ai)  A'i=f'P>^po6 
Sie"(^te  GrSnxlK^in^uug  fAr  'das  Ende  t»0  wird  folglieh:' 

(12)      k1=p' -hgncbln=p' -\-p  ,  ,  • 
seyn,  wo      das  Gewicht  des  scliwiu^eudeii  Thoiirs  des 
Stabes  bezeichnet;  wir  haben  diese  Bedingung,  wie  wii*  se- 
hen,  nicht  aus  der  Gleidning     =  jj  i(^)o  dy  dz,  sondern 

aus  den  Gldchungeu  (3)  und  (8)  hergeleitet;  wir  können 
soffir  aas  jener  Gldcl^iing  diese  (12)  nicht  herleiten^  da  wir 
die  Kraft  t  (S),,  nicht  kennen,  mit  welcher  der  eingeklemmte 

Theil  des  Stabes  während  der  Bewegunj^  auf  die  Flächeu- 
eiuheit  in  jedem  Punkte  [y,  z)  des  Querschnitles  s^Q 
wirkt  Wir  kennen  auch  die  elastischen  Kräfte  «(^^^,,  »(36)^ 
nicht  und  sind  also  nicht  im  Stande  die  Werthe  zu  geben, 
welche  die  der  Axe  Orj  paraliele  Kraft  ^  «nd  das  auf  die 
Axe  Os  bezOgliche  statische  Moment  A!  für  den  Querschnitt 
8=0  besitzen Aber  anstatt  diese  Werthe  von  ^5 
fiir  s—()  als  bekauiit  vorauszusetzen,   veilau^^en  wir' 

1 )  dais  das  Ende  s  =  0  der  Längenaxe  unbeweglich  bleibe^ 
d.  h.  dafs  für  alle  Werthe  t  beif  =r=0  (13)...  ipmO  atgr» 

2)  dais  der  Winkel  9,  der  am  Anfenge  der  Bewegung 
(ifsO)  gleich  Null  war,  wie  das  beim  elastischen  Gleidi- 
gewichte  des  Stabes  bei  der  Wirkung  der  Kraft  i  (Y)  seyn 
uiufs,  auch  ferner  im  Laufe  der  ganzen  Bewegung  gleich 
Noll  bleibe,  wozu  nach  der  Gleichung  (7)  erforderlich  ist 

dafs  für  die  ganse  Zeit  der  Bewegung        =  0 . . .  (14)  sej. 

Kehren  wir  zu  den  Bedingung^  (8),  (9),  (10)  zurück, 
welche  wir  £Qr  das  freie  Ende,  der  Lftngenaxe  des  Stabes 
fiinden«   Die  Gleichung  (8)  ist  in  der  Ghsichung  (11)  ent- 

1)  Wir  kAimen  «o^r  bettanpteO}  dafii  der  ron  an«  angenommene  An«> 
dmck  der^^nedon/Rir  den  QnerschnHt  «9O  and  dessen  beaaeUMrte 

Queischnitte  nidit  genau  ist;  denn  diese  Form  von  f  wird  hclc.irintlicli 
''tmter  der  VoriiuMetzung  abgeleitet,  dais  die  elastischen  Kräfte  1^  Zm» 
SWnH  gleich  Null  sind,  was  bei  »sssQ  und  in  der  Nibe  von  C«kO, 
vegen  der  Klemme»  nacht  der  Fall  ist. 
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halten,  dorch  welche  letztere,  wie  whr  was  erinnern,  die 
Fomel  (9  enetit  ist   Die  Gleichong  (10)  giebt  in  Folge 

von  (2):  (^^)>        Gleichung  (5;  ergiebt  in 

Folge  nm  (1),  (2)  und  (8): 

-^(a-l''^-Äi5c6'(f;^)....(l6). 

Wir  haben  nun  zur  Bestimmung  der  Bewegung  der  Lin- 
genaxe  des  Stabes  das  System  der  sieben  Gleichnngai: 
11, 1»  2, 4,  5, 6,  7  and  die  GiUnzbedingnngen  13;  14,  15, 16L 
Die  GrSncbedinguDgen  entiialten  nicht  mehr  die  Multipliea- 

toren  A, ,  A^;  eliminiren  wir  diese  Mulfiplicatoren  auch 
aus  dem  cenannten  System  der  sieben  Gleichungen,  so  er- 
halten wir  folgende  vier  Gleichungen  mit  den  vier  Unbe- 
kanntmi:     qtt  n' 

(17)  ecb^^  itEcV^ 

+  [j>'+y(icb(l~-s)]^—gQcb<fi 

(18)  |;=H-«;    |3-(H-«)9';   (l»J 

(20)  .-£^t£^(^(H.y.)_Ag*V 

Aus  den  oben  mitgetheilteu  Zahlenwerthen  sieht  man, 
dais  j^6«  nnd  iJtM^^  kleine  Grölsen  W  derselben  Ord- 

nnng  sind;  ^-f  ijp  dagegen  war  in  den  Experimenten  Kupf- 

fer's  unendlich  klein  gegen  1;  deshalb  erhalten  wir,  indem 
wir  die  unendlich  kleinen  Gröfsen  der  höheren  Ordnung 
gegen  die  der  niederen  ▼emachlJissigeny  statt  (20): 

(21)  .  .  .  ,»l''+^>;*<'-'). 
Wonach  au 

(IS)  j  =  (1+      .  - ;  ö 122)  folgt. 

Nachdem  der  Ausdruck  (21)  für  €  gefunden  ist,  diffe- 
rentiiren  wir  drei  Mal  nacheinander  die  Gleichung  (19),  um 
die  drei  ersten  partiellen  Differentialableitungen  von  cp  nach 
s  lu  finden,  und  TemachlAssigen  dabei  naeh  jeder  eimebien 
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DüEerentüning  das  e  in  der  Summe  1  +     dann  bekom- 


und  auDserdem»  direct  aqs  (19):  ^  =        Substituiren  wir 

diese  Ausdrücke  in  die  Gleichung  (17)  und  yereinfacheu  wir 
auf  Grund  der  am  Anfange  dieses  §  mitgetheillen  Zahlen 
wer  the  die  Coelücienten»  welche  nan  nach  der  SubstiUition 

bei  %~  und  |^  crbtit,  so  bekommen  wir  mit  VemadiUtei- 

fgaag  einiger  unendlich  kleiner  Gröfisen  höherer  Ordnung 
anstatt  (17): 

Wenn  wir  annehmen»  dafi»  ^  nicht  unendlich '^iii  sej  im 

Vergleich  mit  allen  oder  einigen  der  Ableitungen  von  1]  nach 
welche  in  der  eben  erhaltenen  Gleichung  (24)  vorkom- 

men,  so  werden  wir  das  Glied  \Eb^  weglassen  müs- 
sen, da  die  Ordnung  der  Kleinheit  des  in  demselben  ent- 
haheoen  constanten  Goeffictenten  hoher  ist  als  die  der  übri- 
gen Co^ffieienteii  der  Gleichong  ')•  Man  eibftlt  dann  zur 
BMindnimg  von  als  mer  Function  von  s  und  t  folgende 
partielle  Differentialgleichung  vierter  Ordnung: 

(I)      Ä£f'fö+  &+9e(i-*r^,-9,'^-, 

ta  welcher  noch  rkat  Bedingungen  für  die  Enden  der  Axe 
gehören.  Erstens,  bestehen  iQr  das  Ende  s » <  die  Glei- 

1)  SivAuMutn  wir  s.  B*  die  oben  erwihoteii  Zahten,  eo  erhellen  wir 
eUtt  OS^: 

56      =  -  372|^  H-  0,0005  ^  4-  (976-448*)  ~;  -  448 
Uer  iet  0<<<1. 
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«tengen  (16)  und  (17);  indem  man  in  (16)  statt  ^  den 
Aiwdnid^  (24)  sabetitiiirl»  erliill  mao: 

d.  h.  für  die  ^anze  Dauer  der  Bewe(;iing  bleibt  die  Gröfee 
der  zweiten  Ableitung  von  ^  nach  «  unendlicb  klein  im 
Verigleidi  mit  der  Gf^llae  der  ersten  AUeitanf;  nadi  s, 

Subsütttiren  wir  in  (16)  statt  q/  und      die  Ausdrücke  (23) 

mil  Rücksicht  darauf,  dafs  ^^^»0  ist,  so  findeu  wir  die 

andere  Beding;qng»  der  die  gefliehte  Function  17  (t>  I)  genfr* 
^en  muÜB  |Qr  4  =»/  wShrond  der  ganzen  Daner  der  Bewe- 
gung: 

Zweitens  mnfs  auf  dem  befestigten  Ende  s  =  i>  die  gesuchte 
Fonction  I)  IQr  alle  Werthe  von  l  den  Bedingnngen 
linage  leisten: 

|  pt      (IV)      (*?Xi<*»»  nod        -.0      (V).  ,  . 

Das  System  der  Gleichungen  (I)  bis  (V)  bestimmt  17  in  der 
Fonction  von  s  und  I,  wenn  sich  die  befestigtet  GraidflAfSie 
oben  und  die  freie  unten  befindet.  Wenn  aber  der  Stab 

in  der  Ebene  um  180^  gedreht  ist,  so  dafs  der  befestigte 
Querschnitt  «  =  0  unten,  der  freie  *  =  /  oben  sich  befindet, 
so  erhcUt  mau  für  die  Bestimmung  von  ti  eist  l^hnlifibes  Sy- 
stem von  Gleichiulgen,  aftmlich; 

für  alle  s  übeibaupt:  ^g^—  — ^£6'^ 
fürs«/:  ai«)^..(a=^(aund 
ftirt»0:   (IVa)  ...  (v)oaO  und  (l^^asO...  (Va). 
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>  Das  Sjstm  der  partiellen  I>ifiSereiilia%leieliiiBgai  (l)  bis 
(V),  resp.  (Ia)bi8(ya),  kann  zur  Berecfcnunfi;  des  EfaMtid- 

tätsiiioduis  E  dieneu  aus  dem  beobach(cten  Werlhe  T|, 

resp.  Tt*  der  Scbwingungsdauer  des  gamen  Stabes,  dessen 
belastetes  Ende  nadi  iinfen,  resp.  nadh  oben  gekehrt  ist. 
Biels  Pirobleu  wbrd  beiaunülch'  auf  die  Integration  einer 
▼on  i  freien  gewdhnlichen  Differentialgleidrang  vierter  Ord- 
nung zurückgeführt: 


man  hat  nftnlich  ein  Integral  za  suchen  von  der  Form: 

(2)  y=^,3/,-H^2t/,-f-^a^a-+-^4^4i 
wo  iA|  2  8  4  willkührliche  Constauten  und     «  »  «  ▼on  eiuaur 
der  unabhängige  Funktionen  von  s  sind,  wdclie  soirolü  der 
Gleidiung  (1),  resp.  {\a\  wie  auch  den  vier  aus  den  Glei- 

»  chun^eii  (Ii)  bis  (V),  resp.  (IIa)  bis  (Va)  herrührenden  GrXnz- 
bediuguugen  Genüge  leisten.  Aber  die  Aiifj;abe  das  allge- 
meine lutegfai  (2)  zu  fuiden,  bleibt  bis  jetzt  noch  niclit 
aui^Ost 

Ich  erlaube  mir  hier  zu  bemerken,  wie  man  die  Gleir 
diung  (1)  und  die  m  ihr  gehörenden  vier  Grttnzbedingnn- 

gen  durch  folgende  Umformung  zur  einfachsten  Gestalt 
bringen  kann.  Führen  wir  statt  i  eine  neue  unabhängige 
Veränderliche  ein,  indem  wir 


setzen,  vnA  statt  der  gesuchten  FniAtion  y  ßine  wMh  an- 
dere unbekannte  Funktion  dafs 


(3)  f^-^gQil-s^^^-^gtix 


X 


k 
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ist,  uod  setzen  dabei  voraus»  daüs  die  untere  Gräuze  der 
Integration  der  Gkichong: 

Genüge  leistet;  dann  ist  das  Aufsuchen  der  Funktion  (2) 
zurückgeführt  auf  das  Auffinden  der  Funktion  «: 

ans  der  Differentlalgleidrang  Ton  folgender  ein&diett  Fom: 

* 

(A)   -^^»4-^par^,-hi'5E6»^^^a.0  lllr  aUe  Werthe 

▼on  X,  die  zwischen   — «  und 

xsat — /  enthalten  sind; 

(D)  =Onnd 

(E)  (g)         «0  «r  ««-(«4-0. 

Wenn  eine  Funktion  z  von  der  Form  (5)  mit  den  vier 
unabhängigen  partiellen  Integralen  z^,  z^,  s,,  z^  gefunden 
ist,  die  dem  Sutern  der  Gleichungen  (A)  bis  (E)  G^Oge  thut, 
dann  ergiebt  sidi  die  gesuchte  Funktion  y  durch  die  Formel: 

und  das  System  der  partiellen  Differentialgleichungen  (I)bis(V) 
wird  ebenfalls  aufgelöst.  Sobald  y  auf  diese  Weise  gefunden 
ist,  so  bleibt  es  nur  fibrig,  nachzusehen,  ob  der  Differential- 
quotient  ^  nicht  unendlich  groCs  sej  gegen 

Man  darf  die  Gleldmng  {C)l  um  die  Integration  ni'Ter» 
einfachen,  durch  die  Gleichung  (^)     =0  ersetzen.  Das 


System  der  Gleichungen  (Ä)  bis  (E)  wird  dann  für  den  Stahl- 
stab No.  5  also  lauten: 
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(A)...  5  =  1,9764a;  ^,-f-l,64l8(l4-./£)  ^*  für  aUe  Weithe 

TOO  9  swifchen  -^1,1774  und 

2,1774; 

1,1774 (^-|)«0  und  (^)«0..,(C?»)  für 

«=-.1,1774; 

Gi)=0  und  (g)«0...(£)  für 

»•«-.2,1774. 

In  diesen  Gleichungen  bedeutet  JE  eine  Correktion, 
die  der  Einlieit  zuxufilgen  kt,  am  den  Werth  von  E  xti 
erhalteii,  weldier  der  beelMichteten  Sdiwingungadmer  ent- 
spridit  Wfirde  ane  den  Gleidangeo  JE  sieh  wirklich  eis 

klein  ergeben,  so  wäre  diefs  gleichzeitig  ein  Beweis,  dafs 
der  untersuchte  Stab  nahezu  isotrop  elastisch  war;  es  wSre 
diefs  dagegen  nicht  der  Fall,  Yrenu  JE  einen  groisen  Werth 
hütte.  FaÜt  aber  die  Vorauasefiinig  der  Isotropie  fort,  so 
sind  unsere  Fomeln  nicht  mehr  richtig,  wdl  die  Funktion  f 
nic&t  die  GMalt  (Jlf)  hat 


Die  experimeutelien  Untersuchungen  des  Elasticitätsmo- 
duls  der  Metalle,  wddie  mit  entaiuillchem  Kostenanfirandc 
von  der  Smte  des  K.  russ.  FinBunuinisteriums  und  mit  der 

Genauigkeit,  die  alle  Messungen  Ktipf f  er' s  anszeidmet,  im 
Central -Obseivalünum  zu  St.  Petersburg  gemacht  worden 
sind,  könnten  vielleicht  einige  nützliche  Facta  zur  ange- 
wandten Physik  und  Technik  beigetragen  haben,  wenn  eine 
Strange  Theorie  der  Eiastidtftt  auf  die  mittelst  der  Experi- 
mente gefimdenen  Grdfaen  des  Moduls  angewandt  wiürden 
wSre.  mite  der  veretothene  Akademiker  seiner  Berech- 
nung des  Elasticitätsinoduls  aus  der  Schwiugungsdauer  der 
Meiallstäbe  wissenschafi liehe  Formeln  zu  Grunde  gelegt, 
sjlatt  der  von  ihm  gebrauchten;  su  würden  seine  Experi- 
mente, aufser  dem  ErgebiiiCs  muiger  Facla  für  die  Akustik 
und  Tedmik,  noch  tur  Lösung  der  Frage  beigetragen  bab^ 
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welche  von  den  untersuchten  Körpern  nahe  isotrop  elastisch 
waren.  Der  Modul,  bei  den  prismafischeu  Stäben  wurde 
iiämUch  einerseits  mittelst  Biegung,  '  andererseits  mittelst 
TransrerealschwiagangeD  bettunmt,  wobei  diese  letzteren 
▼OD  Terachiedener  Art  waren:  man  Mefs  den  Stab  mit  Be- 
lastung des  freien  Endes  oder  ohne  Belastung;  schwingen,  in 
vertikaler  und  horizontaler  Lage;  wären  die  Fonneln,  nach 
welchen  der  Moi|ul  aus  diesen  verschiedenartigen  Experimen- 
ten berechnet  wurde,  alle  ans  der  Elasticitätstheorie  entnom- 
men, und  ergebe  sich  dann  auf  allen  diesen  ▼erscbiedenoi 
Wegen  •  ein  und  derselbe  Werth  fDr  dea  ElasUcäHtnnodul 
eines  bestimmten  Stabes,  so  könnte  man  (von  der  elastischen 
Nachwirkung  abgesehen)  mit  der  gröfsten  Wahrscheinlich- 
keit auf  die  Isotropie  dieses  Stabes  schliefsen.  Doch>ivai'^ 
bei  Kapfier  nur  die  Formebi  theoretisch  riebtig,  nach 
wekhen  er  -dcii  Modul  aua  den  ,foOiaea  «kr  Bi^qng  be- 
j'eehnete;  man  siehl  nicbt  wie  er  «l^den  fkhHgen-gelbomiQen 
ist.  Die  analytische  Aufgabe,  den  EiasliciUUsuiodul  aus  den 
Querschwingungen  zu  berechnen,  bleibt  leider  bis  jetzt  in 
der  allgemeinen  l  onii  nicht  aufgelöst;  dieflLemUate  der 
perhnente  über  die  Torsionsschwingungen  bssen  sich  dage- 
gen TOllBtSndig  berechnen*  Die  partite  Differentialgleichung 
dieaer  Torsionsechwingungen  kann  man  aua  den  Fonneln 
(11,  §.  1)  ableiten,  indem  man  g  =  0,  raecsO,  tt?,  =  0,  w^^^O 
setzt;  diese  Gleichung  ist  zweiter  Ordnung  und  läfst  sich 
ohne  die  geringste  Schwierigkeit  iutegriren,  einerlei  ob  nur 
ein  Ende  dea  Stabes  oder  beide  befestigt  «ind.  .  SoUen  die 
▼on  Kupffer  gesammelten  Beobachtung^  Ober  dio  Torsion 
und  Kreissciiwingungen  der  MetallsIlSbe  einmal  gefunden 
worden  seyn,  so  kann  man  dann  sofort  aus  der  Schwin- 
gungsdauer und  aus  dem  Torsiouswinkel  die  zweite  Con- 
staute  isotroper  Stäbe,  das  YerhältnlÜB  der  Quercou traction 
2iir  Langendilotion  berecbnen     *  -  Einige  AeolMM|btu9i;B|i 

1)  Vergl.  meine  Arbeit  über  diesen  Gegeustaiul  in  Pogg.  Ann.  R<I.  CXIX, 
1863  „Ueber  das  VerhSlrnifs  Hör  Qucrcontrartion  «ur  Lingcndilaliuii  bei 
SuhJ«tiben,  von  M.  Okatuw«* 
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über  die  Torsionäschwingun^cn  wurden  von  Kupffer  in 
dien  » Mimoirä»  de  PAcadimie  Imperiale  de  St,  PMerebonrg^ 
6-'  9Me,  tomes  V  et  VI  1853,  1H57  verdffenilicht. 

.St.Pe.*«burg^^   7'-^  Februar 


V.  &Nir  Krhlat^ng  der  Versuche  ücni  Stewart 

und  /*.  4m\  Tai/  iiher  die  fjrwärmung  rofirender 
'  '  Scheihen  im  l 'nett um;  '• 

von  Oskar  ßmil  Jüeyer. 


3proifP  in  einet  früheren  Abhandlung  ^)  habe  ich  Versuche 

über  die  Kr\v;»nnnnir  einer  iui  InftverdTinnlen  Räume  roti- 

renden  Scheibe,  welche  die  Hrn.  Stewart  und  Tail  im 

Jani  186r>  der  kgl.  Gesellschaft  in  London  vorgelegt  haben*), 

knrz  besprochen  und  die  Vermtithiuig  geHoHsert,  dafs  die 

Erschütterungen,  welche-  der  rotirenden  Scheibe  von  dem 

treibenden  Ulirwerk  mit^etheilt  werden,  die  hauptsächlichste 

Ursache  der  beobachteten  Erwärmung  seyen.    Ich  komme 

auf  diesen  GrCgenstand  nochmals  zurück,  weil  die  beiden 

Herren  eine  neue  Abhandlung^)  fiber  die  Sache  publidrt 

liaben,  in  welcher  nachgewiesen  wird,  dals  d(e  Ursache  der 

Erwärmung  weder  im  Erdmagnetismtts,  noch  in  Zuleitung 

öder  Zuslrahinng  von  WMrme,  weder  in  tönenden  Schwin- 

gtiDgcn,  noch  auch  in  der  umgebenden  Luft  zu  suchen  ist. 

Ich  glaube,  wie  ich  berdts  ausgesprochen  habe,  der  Grund 

liegt  in- den  Erschftttemi^en  durch  das  Hftderwerk. 

'    M  wlirde-  diese  Frage  nicht  lür  Wetth  halten,  die  Leser 

dieser  Annalen  mit  derselben  zu  behelligen,  wenn  nicht  durch 

die  genannte  Erklärung  die  Versuche  es  möglich  machten, 
.       ■  ' 
1 )  Pogg.  Ann.  B<i.  i27i  S.  380. 

Pf  or.  of  the  roy.  toe.  Vol.  14,  p.  339;  PkiL  mag.  Vol,  80,  p.  3U. 
3)  fVoe  Vol.  15,  p.  290;  PkU,  mag.  Vol,  33.  p.  224. 
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den  Coefßcietiten  der  Wät  mc  -  Ausstrahlung  der  Scheibe  in 
absolutem  ^Maafse  zu  berechnen.  Man  findet  auf  diese 
Weise  eine  Zahl,  welche  mit  einer  Formel,  die  mir  Hr. 
GdieimraUi  Proi  Br.  Neamattn  ia  Königsberg  va  firemid- 
lldister  Güte  mit^^etbeilt  laA,  im  Talliliiidigcr  Uebereimtim- 
muug  1st.  Dieselbe  stützt  sich  auf  die  Beobachtangen  ron 
Dulong  und  Petit  über  das  Gesetz  der  Abkühlung  ^)  und 
auf  Beobachtungen,  die  er  selbst  ausgeführt  hat  Die  Ueber- 
einslimmaiig  der  auf  so  Tersdiiedenen  Wegen  gewonnenen 
Bemllate  geirfihrt  die  Uebeneogimg»  dafs  fowoU  die  £r- 
klftmng  der  Beobachtungen  Stewart'a  und  Tait's  ikhtig 
ist,  als  auch  dafs  der  erhaltene  Werth  der  Wärmestrahlung 
in  absolutem  Maaise  unzweifelhaft  genau  ist. 

Die  Erschütterungen^  in  denen  ich  den  Grund  der  £r- 
wSrmung  erblicke,  werden  der  Scheibe  worn  Räderwerk  mit- 
gi9tbeik;  tm  sind  die  Folge  gariager  UnregdmiHugkeitaii  im 
Lanlis  der  Axes  und  Rüder,  und  sie  haben  wiederum  die 
Wirkung,  dats  die  rotircnde  Scheibe  und  ihre  Axe  inner- 
halb des  ihr  gelassenen  Spielraums  fortwälu-end  liin  und  her 
geschleudert  wird. 

Ein  aolchea  Schlottern  kann  der  Beobachtung  nicht  ent- 
gehen; denn  der  Radina  der  Scheibe  betrSgt  6^  Zoll»  165 
Millimeter:  bewegt  aidi  also  die  jedenfiills  viel  kfinere  Axe 
in  ihren  Lagein  nur  um  Hunder istel  von  Millimetern,  so 
mufs  ein  Schwanken  des  Randes  und  bei  rascher  Rotation 
eine  scheinbare  iMnahmn  der  Dicke  der  Scheibe  schon  deo^- 
lieh  SU  erkennen  aeyn. 

Stewart  und  Tait  haben  aHerdmga  diese  En^eiming 
sehr  wohl  bemerkt,  sie  beobachteten  ein  Heben  und  ein  Sen- 
ken der  meistens  benutzten  Aluminium  -  Scheibe  von  /y  Zoll 
Dicke  um  (^015  Zoll  oder  (),3S  Millimeter  an  beiden  Seiten 
des  Randes.  Sie  erklären  diefs,  wie  es  scheint,  durch  die 
Annahme,  daüs  Scheibe  und  Aie  nidit  g^nan  aenkraeht  ge- 
g/sn  ehlander  belsstigt  waren.  Ich  halte  es  £Dr  nicht  min- 
der wahrscheinlich,  daüs  ein  Wackefai  der  Aie  die  Ursache 
war. 

1)  Atut,  CAi«.  Hkya.  T.  7,  1817, 
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Ist  aber'  diese  Ansaliine  richtig,  so  ist  eine  nothwendUge 
Folgemiig.  dafe  die  Scbwankangen  um  so  stttdker  sich  zA- 
gen  »uÜBteD,  )e  leichier  die  Scheibe  war.  In  der  That  be- 
merkten Stewart  t  nd  Tail,  dafs,  während  jene  Scheibe 
von  25  Zoll  Stärke  um  0,015  Zoll  schwankte,  eine  halb  so 
dicke  von  ^  ZoU  Stärke  um  etvra  Ofi^  IM  sich  auf  und 
ab  bewegte» ')  . 

Fenier  l»]gl  ans  dieser  Aoaahme,  dafis  die  lebendige 
Kraft»  welche  der  Scheibe  vom  Rsderwerke  mitgetheilt 
wurde,  bei  beiden  Scheiben  dieselbe  sevii  mufste.  Die  aus 
diesen  gleichen  lebendigen  Kräften  entstehenden  Wärme 
mengen  mufsten  also  auch  gleich  ausfallen;  d,  h.  es  mufste 
die  von  halber  Dicke  doppelt  so  heÜs  werden,  wie  die  von 
doppelter  StSrke.  Das  aber  haben  Stewart  und  Tait 
eiact  beobachtet.^) 

^ach  dieser  Bestätiguug  der  Hypothese  scheint  es  der 
Mühe  Werth  zu  seyn,  die  Gröfse  der  lebendigen  Kraft  zu 
berechnen,  welche  durch  die  £r8chütteriingen  und  StOlse  in 
Wärme  Terwandelt  wird. 

Bei  dieser  Berechnuug  handelt  es  sich  sowohl  um  die 
Anzahl  der  Stöfse,  als  auch  um  die  Stärke  jedes  einzelnen. 

Da  das  Räderwerk  mit  constat! i er  Geschwindigkeit  läuft, 
so  treten  die  Slöfse  regelmäfsig  periodisch  auf.  Die  Ave 
der  Scheibe  kommt  dadivch  in  ein  regelmäfsiges  Rollen  in- 
nerhalb des  Raumes,  den  ihre  Enden  m  ihren  Lagern  haben. 
Die  Axe  durchUlolt  eine  Art  von  Kegelflilche.  Nach  jeder 
Umdrehung  kommt  sie  in  dieselbe  Lage,  wenigstens  in  na> 
hezu  dieselbe  Lage,  nach  jeder  halben  Umdrehuug  in  die 
gegenüberliegende.  Sie  wird  also  während  jeder  ganzen 
UoKlrelMing  einmal  hinüber«,  einmal  herübetgeschleudert, 
oder  sie  eihftlt  während  jeder  Umdrehung  mei  Stftlse,  die 
Ihre  Lage  und  Richtung  ändern. 

Bei  jedem  Stofse  auf  die  A\e  gehl  ein  Theil  der  voi- 
handenen  lebendigen  Kraft  verloren;  denn  es  ändert  sich 
bei  jedem  Stofae  die  Lage  der  Rolationsaze;  es  bleibt  aieo 

1)  Artifccl  90  (2). 

8)  Vcnudi  Xni  imd  XX,  Artikel  18, 
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von  <\er  vorlmudcnen  lebendigen  Kraft  nur  der  Theil  (ibrig, 
welcher  einer  Rotation  nm  die  ne*ie  A\e  entspricht;  alle 
iibrign  lebendige  Kraft  geht  für  die  Hotaüon  verliNreB  imd 
wird  zur  ErwSnHUDg  der  Scheibe  TcnrnSt. 

Hieraus  ist  der  ia  jeder  Sekunde  eintreCcnde  Veiimt 
an  lebendiger  Kraft  nnd  Gewinn  an  Winne  leicht  cn  Im- 
rechnen.  Bezeichne  ich  die  Winkelgeschwindigkeit  der 
Scheibe  durch  ip,  so  ist  die  lebendige  Kraft  der  Theilcheu 
in  der  Entfernung  r  von  der  Axe  für  die  Masseneinheit 

In  dieser  Eaümning  äh»  liegt  eine  nncndlieh  sihnnii 
Zene  von  der  finite  dr  md  dar  Dicke  dar  Scheibe 

weiche  die  Masse 

enthalt,  wenn  die  Dichtigkeit  der  ans  Alominium  beste- 
henden Scheibe  bcdeotet  Diese  Zone  besitit  ^demnach  die 
lebendige  Kraft 

und  die  ganze  Sdieibe  das  Integral  dieses  Ausdrucks 

wo  R  den  Kadius  der  Scheibe  bedeutet,  oder 
durch  Einführung;  der  Masse  der  Scheibe 

Wird  nun  durch  einen  der  erwähnten  Stöfse  die  A\e 
der  Scheibe  um  den  Winkel  ^  ahfelMkt»  so  wird  dadurch 
die  bkibeilde  lebendige  Knft 

JJIfÄ^i//'cos*f/) 

und  die  für  die  Rotation  verlorene  und  in  Wirme  ver^- 
«wandelte 

Dieser  Verlust  an  lebendiger  Kraft  und  Gdwinn  älk 
Wftrine  tritt  während  jeder  Umdrehung  zweimal  ein,  also 

in  der  Zetteinheit  .«mal,  %^enn  T  die  Zeit  elfter  Umdrdmng 
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der  Scheibe  bedeutet.  Demnach  ist  die  iu  der  Einheit  der 
Zeit  erzeugte  Wärme  äquivalent  der  lebendigen  Kruft 

oder,  da 

ist,  so  ist  dieselbe 

Hierin  hat  Reiufp  eine  einfache  Bedeutung,  es  ist  uäm- 
iich  nichts  andres  als  die  Gröfse  der  abwechselnden  He- 
bung und  Senkung  des  Scbeibenrandes  k,  deren  Werth  0,015 
englische  Zoll  oder  0,38  Millimeter  betrug.  Durch  Einfüh- 
rung dieser  Gi  öfse  läfst  sich  der  Veiiust  au  lebendiger  Kraft 
auch 

^'«** 

schreiben. 

Diese  lebendige  Kraft  der  Bewegung  wird  in  WJirme 
umgesetzt,  zunächst  zur  Erhöhung  der  Temperaliir  der 
Scheibe  verwandt,  dann  aber  durch  Strahlung  an  die  Um- 
gebung abgegeben.  Da  nach  einiger  Zeit  die  Rotationsge- 
schwindigkeit sowohl,  als  auch  der  Ueberschufs  der  Tempe- 
ratur der  Scheibe  über  die  der  Umgebung  constant  wurden 
und  bhebeu,  .su  mufste  die  in  einer  Sekunde  durch  Slrah- 
liuig  verlorene  A^^ärme  der  in  gleicher  Zeit  in  Wärme  um- 
geaetzten  lebendigen  Kraft  äquivalent  sejn.  Die  erstere  läist 
sich  nach  dem  Newt on'schen  Gesetze  der  Abkühlung,  das 
wegen  des  geringen  Betrages  der  Erwärmung  unbedenklich 
als  gültig  augesehen  werden  daif,  leicht  angeben.  Beträgt 
der  constant  bleibende  Ueberschufs  der  Temperatur  der 
Scheibe  t  Grade,  so  ist  die  in  einer  Secunde  von  beiden 
Flächen  der  Scheibo  ausgestrahlte  Wärmemenge 

2nhRU, 

wenn  die  Constante  h  die  Wärme  bezeichnet,  welche  bei 

P  Erwärmung  von  der  Flächeneinheit  ausgestrahlt  wird. 
Die  dieser  Wärme  äquivalente  mechanische  Arbeit  erhalte 
ich  durch  Multiplication  mit  Qg,-  wo  unter  g  die  beschleu- 
PonenaofTs  AniMl.  Bd.  GUXV.  19 
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nigendc  Kraft  der  Schwere,  unter  Q  aber  die  Hohe  verstmi- 
den  wird,  bis  zu  welcher  die  Mastenefnheit  diirdi  die  WUr* 
meeinheit  gehoben  wenieii  kami.    Bas  ArbeitsSquivalent 

jener  Wärme  ist  also 

Diese  geleistete  Arbeit  ist  gleich  der  au^ewendetea  le- 
bendigen Kralt,  abo  es  ist 

Das  erste,  was  bei  dem  Anblick  dieser  Cleichan^  anf- 

fälll,  isl  ein  Umstand,  welcher  scheinbar  mit  der  Ueobach- 
tun^  in  Widerspruch  ist.  Stewart  und  Tait  haben  näm 
lieh  beobachtet,  dafs  die  Erwärmung  der  Scheibe  ihrer  Dickr 
umgekehrt  proportional  ist  Man  könnte  ans  obiger  Glei- 
chung zu  folgern  versucht  seyn,  dafs  die  Erwärmung  t  der 
Masse  ilf,  also  auch  der  Dicke  der  Scheibe  proportional 
stei^^e.  Man  inufs  indefs  betlenl  eii,  dals  die  Schwankungen  h 
um  so  bedeutender  werden,  je  geringer  <lie  Dicke  der 
Scheibe  ist.  Die  Schwankung  k  ist  somit  der  Dicke  umge 
kehrt  proportional,  und  es  ergiebt  sich,  dafs  auch  die  Er- 
wärmung t  der  Scheibe  im  tungekehrlen  Verfaftltnife  ihrer 
Dicke  zunehmen  mufs. 

Alle  in  der  Formel  vorkommenden  Gröfsen  sind  aus 
den  Messingen  von  Stewart  und  Tail  bekannt  oder  aus 
<{enseiben  leicht  zu  berechneu,  bis  auf  die  Constante 
welche  die  Wärmestrahlung  der  Scheibe  bestimmt.  Uebor 
deren  absoluten  Werfh  rind  noch  keine  direeten  Angaben 
pubUeirt;  um  so  interessanter  ersdieint  es,  aus  den  in  Rede 
stehenden  iJeobachlungen  ihren  Werth  herzuleiten. 

Seize  ich  uuu  in  die  obige  Formel  die  numerischen 
Werthe 

k  «=  0,015  Zoll  =0  '",38 
Jf  10 Unzen  »aiOs» 
A=»6,5ZoH 

Q  423-^ 

1)  Dicfs  bestütigeii  firdlich  dKe  «Aigen  Zahlen  nicht  genra,  sie  sind  aber 
auch  mrhts  als  nngclalire  SchSUangen. 
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onii  Ihr  (I  and  rr  die  aUgmein  bekannten  Werthe  ehi  nnd 

nehme  endlich  für  die  Erwärmung  den  Miüelwerth   *  • 

an,  f^eldier  fttr  die  durch' kienrafs  geschwSnte  Scheibe 

so  ergiebt  sich  die  Wärmestrahlung 

Ä  =  0,0017. 

Diese  Zahl  enthält  keine  willkührJiche  Wänne -Einheit, 
sondern  'sie  'befiehl '  sich  lediglich  anf  sogenannte  absolute 

Einheiten,  nämlich  anf  das  Millimeter  und  die  Zeitsekunde, 
sowie  auf  dio  Dichtigkeit  des  Wassers  als  Einheit  der  spe- 
citischen  Gewichte.  Sie  gilt  wie  i9-  für  eine  durch  Kienrufs 
geschwärzte  Oberfläche  in  einem  luft verdünnten  Ranrae,  in 
welchem  eine  Spannung  von  nur  0,3  Zoll  oder  7,6  Millim. 
Quecksilber  herrschte. 

Man  erhält  eine  anschauliche  Vorstellung  von  der  Be- 
deutung des  gefundenen  Zahlenwerths,  wenn  man  aus  dem- 
selben den  Schlufs  zieht,  dafs  eine  bcrufste  Fläche  von 
1  Quadratmeter  Grösse,  welche  um  V  C.  über  die  umgc-  / 
bende  yerdtlnnte  Luit  erwärmt  worden  ist,  in  einer  Secunde 
ehie. .Wärmemenge  verliert,  welchje  ein  Kilogramm  um  0,72 
Meter  zu  haben  verniöchto. 

Der  gefundene  \A  crth  der  Wärmestrahlung  //  beiludet 
sich  in  auffallender  Uebcreinstimmung  mit  einem  Resultate, 
das  ich  durch  die  gütige  Hülfe  des  Hrn.  Geheimrath  Neu- 
mann in  Königsberg  au«  den  Beobachtungen  vonDulong 
nnd  Petit  herleiten  konnte.  Ich  spreche  demselben  auch 
hier  öffentlich  ineinou  Dank  aus. 

Jene  beiden  Forscher  haben  die  Ergebnisse  ihrer  Beob- 
achtungen über  die  Abkühlung  eines  erwärmten  Körpers  im 
luflverdünuten  Räume  zu  dem  Gesetze  zusammenge£afst,  dafs 
die  in  der  Zeiteinheit  vpn  der  Flächeneinheit  abgegebene 
Wänpemeuge  durch  die  Formel 

aM^fdriickfc  werden  kann.  In  dieser  Formel  bezeichnet  ^ 
die  Tepperatur  dir  Umgebung,  t.den  Ueberschufs  der  Tem- 
peratur des  erwXnnten  Körpers,  p  den  Dniek  der  umge- 

19* 
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beiiileu  Luft;  i\ie   audereu  Zeichcu  bcdcuteu  coiislante 

Aus  der  angenebeneu  Formel  erhalt  man  den  'Werth 
<l«8  Wjirmestrahlungs-Co^fficienten  h  dnrdi  Division  durch 

(icii  als  sehr  kleiu  aiii^eiioinm^ueu  Werth  vou  /.  Es  ist 
also 

Nach  Dulon^  uud  Petit 's  Besliiuinoug  ist  hierin  für 
Ceutesiiiialgrade 

a  »1,0(177 
6  »1,233 
e  «  0,45. 

Hrn.  ProfL  Neumann  verdanke  ich  die  Angabe,  dafs 
flir  eine  bmfsle  FlSche 

m  =  3,6 

und  der  von  der  Natur  der  Fläche  unabhängige  Coefficient 
n,  falls  p  in  Atmosphären  ausgedrückt  ist,  für  atmosphäri- 
sche Luft 

II  rs:  0,0168 

ZU  setzen  ist«  Erstere  Zahl  ist  ans  eigner  Beobachtung,  lels- 
tere  aus  gelegentlichen  Angaben  von  Dnlong  und  Petit 

iictgelciiet  worden.  Beide  Zahlen  bezichen  sich  auf  pariser 
Linien  und  Minuten  als  Einheiten. 

Durch  Benatzung  dieser  Wei  the  findet  man,  indem  man 
nach  Stewart  und  Tait's  fieobaefatiing 

0,010  Atm. 
I »  0\45  G. 

und  0  =  etwa  20"  C.  setzt,  aus  obiger  Formel  den  Werth 

k  =  0,0013, 

bezogen  wiederum  auf  Millimeter  und  Zeitsekunden. 

Die  Uebereinstimmnng  des  oben  aus  Stewart's  and 
Tait's  Beobachtung  hergeleiteten  Werths  0^17  mit  diesem 
direct  gefundenen  ist  weit  gröfser,  als  sie  bei  der  vielfachen 

Unsicherheit  der  Schätzungen  zu  erwarten  war. 

Noch  eine  andere  recht  schöne  Uehereiustimmung  findet 
sich.  Für  eine  MetallÜftche  ist  nach  Hrn.  Prof.  Nenmann's 
Mittheilung 

msst  etwa  Ofi 
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ZU  setzen,  also  dber  siebenmal  kleiner,  als  f(lr  eine  Rufs* 

fläche.  Daraus  folgt  für  die  Strahluugscuuö laute  h  einer 
Metallfläche  der  Werth 

h  =  0,00023; 

es  ergiebt  sicli  also,  da£B  der  StTahlungsco^ficient  für  Me- 
talle etwa  5  bis  6 mal  kleiner  ist,  als  der  für  eine  beraiste 
Fliehe  ^Itende.   Stewart  and  Tait  beobachteten,  dafs 

die  Aliiniinininsclieibf.  mit  reiner  Mctallobertläche  etwa  4 mal 
weniger  Wärme  ausstraiiite,  als  die  berulstc  Scheibe. 
Breslau  den  Ii.  September  1868. 


VI.    Sludium  der  chemischen  Reactionen  miilelsf 
der  von  der  Säule  entlehnten  Umarme  f 
ron  Jürfi.  P.  Ji.  Favre. 

{Compt.  rend,  T.  LXIII,  |i.  369.) 


enil  man  die  chemischen  Vereinitinngen  und  Scheidun- 
gen mittelst  der  geYvöhulichen  Methoden  studirt,  so  kann 
man  wohl  nachweisen,  dafs  die  Körper  sich  unter  Erzeu- 
gung der  bekannten  Phänomene  Terbinden  und  trennen; 
allein  im  Allgemeinen  vermag  keins  dieser  PhSnomene  die 
in  ihrer  Molecular-Constitution  eingetretenen  Modilicationeu 
aufzudecken,  Moditkationen,  die  man  doch  a  priori  anneh- 
men mufs,  um  die  Wirkung  der  Wärme,  des  Lichts  und 
der  Elektricifät  als  bedingende  Ursachen  der  Verbindungen» 
1.  B.  der  Bildung  des  Wassers,  der  Chlorwassersto&aure, 
usw.  zu  erklftren. 

*  Dem  ist  aber  nicht  mehr  so,  wenn  man  die  Methode 
anwendet,  welche  ich  kennen  lehren  will,  und  welche  darin 
besteht,  dafs  man  von  der  Säule  die  zur  Zersetzung  der 
Körper  erfoiderliche  Wärme  entnimmt,  indem  sie  mittelst 
des  Calorimeters  den  Tbeil  der  Modificationen  bewirkt,  wel- 
che die  Bestandtheile  dieser  Körper  beim  Eintritt  in  eine 
Verbindung  oder  Austritt  aus  derselben  erleiden. 
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Der  Apparat  ist  folgeiidei  maaCsea  &ngerifkieU.  Elm  er- 
stes Qneckailbercalorineter  (thernwmäir$  h  caiories)  niiaC 
sehr  genau  die  innere  Arbeit  der  darin  eiQgcfcbloittenmi 
.Süiile,  bestehend  ans  fUnf  ffleiclien  Elementen  von  amalga> 

mirtom  Ziuk  uud  Plaliu,  getaucht  in  hinreicheuvi  verdüi^ule 
Schwefelsäure. 

Ein  zweites  Q neck silbercalori meter,  welches  mit  dersel- 
ben Genauigkeit  die  Iteiisere  Arbeit  der  Siulc  miist,  bekommt 
successive :  I )  Ein  Plattcnpaar  identisch  mit  j  edem  der  fOnf  der 
SSnle:  2)  Ein  Voltameter,  welches  nichts  anderes  ist  ab  die 
vdrhei^ehendt'  Kette,  in  der  die  ZiuVplatte  ersetzt  ist  durch 
eine  Platinplatte  von  derselben  (iiOfse:  endlicii  3)  Kin  der 
ersicn  Kette  ähnliches  Vollanieter,  in  welchem  Ziiik  und 
Platin  ersetzt  sind  durch  Kupferplatten  von  derselben  GröÜMb 
die  in  diesem  Falle  in  eine  Lösung  von  schwefelBaurem 
Kupfer  tauchen. 

Ich  habe  der  flüssigen  Schicht,  welche  die  PlaUeu  der 
Kelten  und  der  Vollameter  trennt,  eine  Dicke  von  3  Mllm. 
f^egeben.  Diese  Dicke  kann  nach  Belieben  vergröfsert  wer- 
den; SO  war  sie  bei  dem  in  der  Tafel  afgefiihrten  Versncb  X 
auf  30  MUm.  (gebracht 

Wenn  das  zweite  Calorimeter  das  Paar  aus  amalgamir- 
tem  Zink  und  Platin  einschliefst,  ist  die  von  ihnen  angege- 
bene Wärme,  welche  blofs  von  diesem  Paar  herrührt,  genau 
ein  Fünftel  der  Wärme,  welche  das  erste,  fünf  sol^^r 
Paare  enthaltene  Calorimeter  angiebt^  ^as.l^cht  vorau^u- 
sehen  war. 

■ 

Wenn  das  zweite  Calorimeter  das  Voltameter  mit  Pia» 

(inpiatteu  einschliefst,  ist  alle  in  seinem  Innern  entwickelte 
W^ärme  von  dem  Strom  der  Säule  im  ersten  Calorimeter 
outlehnt  uud  dieses  §iebt  den  Betrag  der  EnÜebniuiig  deut- 
lich an,  wie  leicht  voraussnsehen. 

Wenn  midlich  das  sweUe  Calorimeter  das  Volfan^eter 
mit  in  Kupferlösung  getauchten  Kupfeiplatten  enthält,  stammt 
die  im  lunet  n  desselben  enlwickeUe  ärmt;  aus  zwei, 
Quellen  her,  nämlich  aus  der  Säui^  uuU  aus  dem  Voltamc}- 
ter  selbst.  In  der  That  erzeugjen -sifh  in  dem  Vot^^y^n^tef 
mit  Kupferplatten  gleichzeitig  zwei  ungekehrte  Phänomene, 


Digiii^iüu  by 


295 


welche  in  dem  Voltameter  mit  Platiuplatten  und  in  der 
Ziuk- Platin- Kctie  nur  getrennt  auftreten,  nämlich:  1)  Zer- 
setznng  des  schwefelsauren  Kupferoxyds,  für  welche  dem 
durcli  die  Säule  entwickelten  Strome  Wärme  entzogen  ^vird, 
die  der  Zersetzung;  des  schwefblBaoren  Wasserstoffs  in  dem 
Voltameter  mit  Platinplatten  entspricht,  und  2)  Bildung 
einer  gleichen  Menge  schwefelsauren  Kupleroxjds  mit 
Wäimc-EnlwicKluiig  zum  Vortheil  des  Stroms,  ein  Effect, 
welcher  der  Erzeugung  von  schwefelsaurem  Zinkoxjd  in  der 
Zink-Platin-Kcite  entspricht. 

In  der  folgenden  Tafel  gebe  ich  nur  einige  der  von  m\f 
erhaltenen  Resultate,  weil  ich  glaube,  dafs  sie  hinreicben, 
(h;n  Werll)  rlcr  neuen  Methode  begreiflich  zu  machen,  mir 
vorbehaltend,  fernere  Eutwickluufien  zu  geben,  sobald  neue 
Versuche  mich  weiter  aufgeklärt  haben. 

Setzen  wir  zuvörderst  die  Resultate  der  Versuche  IV 
und  V  auseinander. 

In  dem  Versuch  V  sind  die  Einrichtungen  dieselben 
wie  in  Versuch  IV,  nur  ersetzt  eine  Platinplatte  die  Zink 
platte  der  Kette,  woraus  folgt,  dals  das  Uadical  SO^  der 
zersetzten  Schwefelsäure  (SO^)H  bei  der  Wärme  Kntwicke- 
lung  sich  nicht  melir  auf  dem  Zink  fi\ireii  kann.  Während 
bei  dem  Versuch  IV  für  49  Grm.  oder  1  Ae(j(ii\ aleut  zer- 
setzten schwefelsauren  Wasserstoffs  die  Kette  19954  Wärme- 
Einheiten  entwickelt  und  somit  ein  wahres  Voltameter  dar 
stellt,  welches  indem  es  Wärme  entwickelt  f(uictionirt,  ver- 
braucht beim  V^ersuch  V  das  Voltameter  59895  Einheiten, 
die  es  von  der  Säule  entnimmt 

Die  Zahl  59895,  die,  verriuiierl  um  die  Wärmemenge, 
welche  zur  Uebcrwindung  des  von  der  Elüssigkeit  des  Vol- 
tameters dem  Durchgang;  des  Stroms  entgegengesetzten  Wi 
derstandes  verbraucht  wird  (und  die  aus  Gründen,  welche 
zu  erörtern  ich  hier  nicht  Zeit  habe,  geringer  sevn  muls  als 
7975  Einheiten  ^))  also  51920,  drückt  mithin  das  Minimum 
von  Wärmemenge  aus.  welches  bei  der  Zeisetziinu;  des 
schwefelsauren  Wasserstoffs  entwickelt  wird.  Dieselbe  Zahl, 
mit  entgegengeselztem  Zeichen  genommen,  stellt  die  Verbin- 
dung des  Radicals  SO*  mit  Wasserstoff  vor.  Mittelst  der 
Metall- Module^  welche  ich  gegeben  habe,  um  die  Wärme - 
Acquivalente  der  verschiedenen  Salze  zu  berechnen,  kann 
man  die  Bildungswärme  aller  übrigen  Sulfate  SO'M  (wo  M 
irgend  ein  Metall)  bestimmen. 

1)  S!<  he  das  I\<-Miitat  de«  Versuches  Y,  welches  die.  Iniiere  Arbeit  der 
'  6äulc  ausdrückt. 
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Geben  wir  weiter.  Wenn  ich  das  Voltameter  mit  Pia 

tinplatten  in  das  die  Säule  einschliefsende  Calorimeter  bringe, 
so  entnimmt,  wie  schon  gesagt,  diefs  Voltamet^^r,  um  die 
Zersetzung  zu  bewerkstelligen,  nur  34462  Wärme-Einheiten 
von  der  Säule  (eine  Wannemenge,  die  man  nicht  in  dem 
Versuche  iindet,  wo  die  Elemente  des  Wassers  in  Freiheit 
gesetzt  werden),  während  es  offenbar,  um  dieselbe  Zersetzung 
zu  bewerkstelligen,  wenigstens  r)19'20  entnimmt,  wenn  es 
sich  in  dem  zweiten  Calorimeter  belindet. 

DieÜB  Resultat  erkläi  t  sich  sehr  leicht.  In  der  That  se- 
hen wir  nicht  sehr  deutlich,  dafs  in  der  erwähnten  Reaction 
folgende  successive  Effecte  t\i  betrachten  sind:  einerseits  ein 
Zersetznngspliänomen,  in  welchem  die  Besfandtheile  des 
schwefelsauren  Wasserstoffs,  um  sich  zu  trennen,  dem  von 
der  Säule  entwickelten  Strom  51920  Wärme-Einheiten  eut* 
ziehen;  andrerseits  ein  zweites  Phänomen,  in  welchem  die 
in  Freiheit  gesetzten  Bestandtheile  des  schwefelsauren  Was- 
serstoffs in  dem  eigenihtlmlichen  Zustand,  welchen  man  Ent- 
stehungszusla7id  nennt  (und  in  welchem  sie  alle  von  der  Säule 
entlehnte  Wärme  besitzen),  sich  modificiren,  unter  Ent- 
wicklung der  Wärme,  die  nicht  dem  Strom  zu  gute  kommt 

Man  kann  diese  Modification  gemä£s  den  Ideen  verschie- 
dener Chemiker  erklären  durch  eine  Grnppirung  mehrer 
elementaren  Atome  zu  einem  einzigen  Molecnl,  und  durch 
Veränderuntien,  welche  wenig  stabile  Radicale  wie  SO'  er- 
leiden können. 

Wollen  wir  die  Resultate  der  Versuche  I,  V  und  VII 
auslegen,  sind  wir  gleichfalls  zu  der  Annahme  genöthigt,  dafs 
bei  der  Zersetzung  des  schwefelsauren  Wassersto&  (SO*)Il 
und  des  schwefelsauren  Kupfers  (SO')Cu  eine  fast  gleiche 
Wärmemenge  entwickelt  wird,  und  dafs  folglich,  dem  cnU',e- 
gen  was  geschieht,  wenn  Wasserstoff  und  Kupfer  in  ilireui 
gtwöhulichen  Zustand  genommen  werden,  die  Affinitäten  die 
ser  Körper  im  Entiielningsaustand  für  das  Radical  SO* 
fast  gleich  sind,  weil  diese  beiden  Metalle  in  diesem  Zustand 
in  den  Typus  Sulfat  eiulreteu  unter  Entwicklung  einer  fast 
gleichen  Wärmemenge. 
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Endlich  werden  wir  bei  Aiislef;im{^  der  ^  on  den  Versu- 
rhen  I(ß),  VII  und  IX  gelie&rlen  Resultale  ebenfalls  zu 
der  Annahme  gefi;lirl,  dafs  wenn  in  dem  Voltamefer  mit. 
l^upferplatlen  die  Menge  des  schweicisaiiren  Kupfers,  >veK 
cheft  sich  zersetzt ,  compeusirt  winl  durch  die  Menge  des 
acbTfefelsaureii  Kupfers,  welches  entsteht,  dieis  nicht  mehr 
der  Fall  ist,  wenn  man  <lie  Wärmemenge  ver|^Ieicht,  welche 
dem  Strom  durch  Zersetzung  oder  Bildung  eiucr  gleichen 
Menge  Sulfats  entzogen  oder  gegeben  wird. 

In  der  Tbat  entzieht  das  sdi^nrefelaaurc  Kopfer  einerseits 
der  Sftnle  die  Gesammtheit  der  Wärme,  welche  zur  Ab- 
Scheidung  des  Kupfers  im  Entstehmigszuataud  noting  ist  und 
dieses  Metali  erfordert,  um  sich  in  diesem  Zustand  zu  erzeu- 
gen, einen  Wärme -Ueherschufs,  den  es  nicht  dem  Strome 
giebt»  wenn  es  ihn  beim  Uebei^gigiig  in  den  gewöh^Hcken  Zu^ 
»fand,  unmittelbar  nach  seiner  Abscfacidnng  entwickelt  i  das 
KnpÜBr  andrerseits,  augegrttfrn  an  der  positiven  Elektrode, 
wo  es  sich  in  gewöhnlichem  Zustand  befindet,  entzieht  der 
Reaction  selbst,  die  das  Sulfat  erzeugt,  diesen  Wärme-Üeber- 
sebufs,  welcher  es  in  den  zur  Bildung  von  Salzen  geeigne-, 
ten  Zustand  irersetzen-  mnfs;  .und  diese  somit  der  Reaction 
entzogene  Wärme  kommt  nicht  dem  Strom  zu  gut,  .  Mit 
einem  Wort:  die  WSrmephänomene  compensireu  sich  nicht 
in  dem  VoUameter:  1 )  weil  das  im  Voltameter  vom  Sulfat 
abgeschiedene  Kupfer  nicht  solches  ist,  wie  wir  es  u^uter  den 
gewöhnlichen  Umständen  kennen,  sondern  ein  an  Wärme 
reicheres  Kopfer«  welche  fQhlbar  wird,  wenn  dßs  Metall  aus 
dem  Ent$tehung$%ti8tand  in  den  gewöhnlichen  Zuifand  über- 
seht; 2  )  weil  dieser  .somit  dem  Strom  enlzo^ene  WäniK- 
üeberschufs  demselben  nicht  wieder  gegeben  wird  durch 
die  entgegengesetzte  Reaction,  bei  der  eine  gleiche  Menge 
schwefelsauren  Kupfers  entsteht,  aber  gebildet  aus  Kiipfer 
im  ^etpdMicAe»  Zustand, 

»         *  *  * 

Schlüsse. 

Kurz  gefafst  geht  aus  vorstehenden  Versuchen  hervor, 
da(s  die  Säule  den  von  ihr  zersetzten  Körpern  die  Wüme 


Digiiized  by  Google 


299 


liefert,  welche  zur  Trennung  ihrer  Bestandtheile  nöthig  ist, 
lind  dafs  die  somit  (dem  Strom)  entzogene  Wärmemenge 
^rdfser  ist  als  die,  welche  dieselben  Bcstandtheile,  genom- 
men iu  den  gewöhnlichen  Znsfcinden,  bei  ihrer  Vereinigung 
eni wickeln;  so  dafs  die  Körper  im  Eut siehung sziisl a nd  e'mea 
Würme-UebeFschuCs  besitzen,  weichen  aie  wieder  abgeben, 
wenn  sie  sich  so  modifidren,  wie  wir  ne  im  gewBhuHehe» 
ZuHemd  kennen. 

Man  wird  daher  zu  der  Annahme  geführt,  dafs  bei  den 
chemischen  Reactioneu  ( Verbin diingeu  oder  Zersetzungen) 
die  Molecüie  Modmcalioiien  erleiden,  welche  der  Verbiu<> 
dang,  vo^u^geh^n .  oder  .der  Zerselzung  foigen,  weil  dieqe 
Modificafionen  von  einer.Absorption  oder  Entwicklung  von 
1/Vftrme  angezeigt  werden  ganz  unabhängig  von  dem  Wärme- 
phänoiiieu,  welches  die  chemische  Verbiüduug  oder  Zerle- 
gung begleitet. 

Muts.  9lso  die  Affiuiläl  gemessen  werden  durch  die 
WArmevumge,  ii^ekhe  die  zur  Verloindjing  geeigneten  Mo^ 
leqUle  bei  ihrer  Vereinigung  entwiekeln  (was  mir  nicht 
zweifelhaft  zu  seyn  scheint),  so  kann  die  Stabilität  der 
Verbindungen  durchaus  nicht  auf  den  Grad  von  Energie 
dieser  Affinität  schiiefsen  lassen. 

VecbipdMOg^Q  nftuiiich,  deren  Beslandtheile,  um  sich  za 
trennen,  gjiekhe  Wfirmemengen  entldinen,  irerden  d^tp  leich* 
ter  zersetzt  werden  als  diese  Beslandtheile,  einmal  getrennt 
im  Entstehunyszustand  (tl.  h.  so  wie  sie  in  ihren  V^eibiu- 
düngen  exisliren  und  so  wie  sie  aus  denselben  hervorgehen), 
mehr  Wärme  entwickeia,  um  in  den  gewöMißken  Zustand 
(Iberziigehei),' 

•QewerXen  wir  spUtefslich,  defis,  da  das  mittelst  der  Sftul« 
gemachte  $tudiqni  der  molecularen  Arbeit  bei  den  chemir 

sehen  Reactioneu  seciuidäre  Actiouen  zur  Evidenz  bringt, 
die  von  einer  dem  Strom  nicht  zu  gut  kommenden  Wärme- 
Entwicklung  begleitet  sind,  man  daraus  schiiefsen  mufs,  dais 
die  eiektromagnetisdien  Bdasciiinien  nicht  alle  Wärme  ver- 
änfserfi  :können,  weli^he  Jn  d^r  sie  bewegend<;n  Säule  in 
Thätigkeit  geselzt  wird. 
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Vll.    Untersuchungen  über  die  Elektrolyse^ 
von  Urn.  P.  Ji*  Favre. 

(pompt.  rati.  T,  LXVI,  j».  252.   Vom  Hrn.  Verf.  nbemndt,) 

Ich  beehre  mieh,  der  Akademie  die  Fortsetzung  meiner  ther- 
mischen Untersachiingen  liber  die  SSale  als  Zersetsimgsn^ens 
initzdthcilen.  Ich  hoffe,  dafs  die  neuen  Resnifale,  welche 
ich  kenneu  lehren  werde,  eine  Idee  von  dem  geben  werde, 
was  von  den  auf  diesem  Wege  unternommenen  Arbeiten 
Kur  Aufklärung  der  chemischen  und  dynamischen  Theorie 
der  Sftule  zu  erwarten  ist,  und  dafs  sie  wiedemm  zeigen 
werden,  dafs  die  Calorimetrie,  welche  der  Chemie  sdion 
so  {^rofse  Dienste  geleistet  hat,  berufen  ist,  ihr  noch  gröfsere 
7Ai  leisten.  Möchten  diese  üntersuchnngen  ahnen  lassen, 
welche  Zukunft  der  kaum  gebornen  Thermochemie  bevor- 
steht! Ich  hoffe  endlich  dazu  bdzntragen,  die  Wichtigkeit 
der  Rolle  der  SSule  bei  dem  nodi  so  wenig  TOigertlckten 
Studium  der  molecnlaren  Arbeit  begreiflich  zu  machen,  einer 
Arbeit,  welche,  besser  gekannt,  erlauben  wird,  sich  von  der 
Constitution  der  Körper  und  der  Art,  wie  sie  aufeinander 
V  einwirken,  eine  genauere  Idee  zu  machen. 

In  der  That,  wenn  die  Waage,  welche  in  den  HSnden 
YonLaYolsier  und  seinen  Nachfolgern  zur  Schöpfung  der 
neuern  Chemie  gedient  hat,  indem  sie  die  relativen  Gewichte 
der  aufeinander  wirkenden  Körper  bestimmte,  ein  für  die 
Chemiker  nnentbehrjiches  Instrument  geworden  ist,  so  steht 
ihr  das  Calorimeter  an  Wichtigkeit  nicht  nach;  es  mifst, 
es  wägt,  so  zu  sagen,  die  bei  den  diemischen  Reactionen  in 
Thätigkeit  gesetzte  Kraft  und  giebt  den  thermodynamischcn 
Ausdruck  für  die  Bildung  der  Körper.  Dasselbe  gilt  von 
der  SSule,  welche  bei  diesen  fast  immer  verwickelten  Reac- 
tionen erlaubt,  die  Vertheilung  der  durch  sie  entfalteten 
bewegenden  Arbeit  zu  Verfölgen  und  zu  messen. 

.  Bereits  habe  ich  den  Apparat  beschrieben  (Compl  rend, 
T,  LXIII^  p.  369  ' ) ,  mittelst  dessen  ich  die  Va'theiluiig  der 

1)  Stehe  dea  vnrhergelicndcu  Aufsatz. 
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▼oil  der  Siule  ab  cfaenusi  ties  Zcrselzungsaf^em  entwkkelteD 
bewegenden  Arbeit  messe;  ich  begnüge  mich  daher,  hier  kiirz 

die  aii^ewandleu  Vorrichluiigen  aozugebeu. 

Ein  erstes  Quecksilbercaloriineler  {thermometer  ä  calories) 
mit  sieben  Muffeln  uiifst  die  Wännc,  die  in  der  darin  ent 
balteneu  S&ale  verbidbt«  Diese  Sttuie  besieht  aus  IQnf  glei- 
chen Elementen  («nalgam.  Zink  und  Platin)»  vreldie  in  hin- 
reichend ▼erdflnnle  SchwcMsSure  tauchen.  Sie  ninunt  fiinf 
Muffeln  ein. 

Der  physische  Widerstand  der  Säule  und  des  die  Bus- 
sole entbaltenden  Schliefsungsbo^ns  wird  ausgedrückt  durch 
ange£lhr  50  MiUinieter  meines  normalen  Platindrahts.  Ich 
sndite  diesen  Widentand,  so  ftie  den  Widerstand  gleicher 
Ordnung  der  Voltameter,  welciie  einen  Theil  des  Sehlie- 
fsuugsbogens  ausmachten,  zu  vernachlässigen,  indem  ich 
Rheostale  einschaltete,  deren  Platindraht  einen  Widerstand 
von  500  bis  6000  Millimeter  dai  boten.  Diese  Kbeostate  wur- 
den in  eine  mit  Wasser  gefüllte  und  in  der  sechsten  Muffel 
des  Calorimeters  befindliche  Eprouvette  gesteckt»  so  daCs 
alle  mm  Calorimefer  bfnau8|tefQhrte  und  verbrauchte  Wirme 
angenäliert  als  alleinig;  zur  Elektrolyse  der  Körper  verwandt 
angesehen  werden  konnte. 

Ein  zweites  Queck silbercalorimeter  mifsl  die  Wärme- 
Entwicklung  in  dem  Thmle  der  Kelie,  weicher  anÜMM-halb 
des  die  Säule  und  den  Bheostat  dnschlialiiendett  Calorime- 
ters befindlich  ist.  Zu  dem  Ende  bekommt  dieb  Calorime- 
ter in  einer  seiner  Muffeln  )edes  <}er  Voltameter,  die  su&- 
cessive  in  die  Kette  gebracht  werden. 

Das  erste  Calorimeter  gestattet  die  Wdrme  zu  beatim' 
men,  welche  der  Sttuie  entzogen  wird,  um  die  Körper  tu 
elektrolysiren. 

Bas  swefte  Calorimeter  giebt  den  somit  von  der  Säule 
entlehnten  Wärmelheil  an,  welcher,  nachdem  er  zur  Elek- 
trolyse gedient  hat,  von  (ien  in  1  reiheil  gesetzten  Elementen 
restituirt  wird,  sobald  diese  Elemente  unmitteUMr  nach  ihrer 
chemischen  Trennung  und  in  Folge  eines  wesentlich  lokalen 
Torgaugs,  sich  modifidren,  indem  sie  aus  dem  Enistebungt* 
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muiand '{iffom  me  in  den  VcTinndmigeii  sich  befinden)  m 
den  gemöhmHehm  Zuitand  fibergdieD«  • 

Es  ist  einlencfatend,  dafs  die  Untersuchung  der  WMnne- 
vertheiluiig  in  der  Vol  ta'schen  Ke(te  die  Anwendung  eiuer 
noch  gröfseren  Anzahl  von  Calorimcfern  erfordern  kann. 

leh  bemerke  noch,  dnfs  die  Platten  der  VoUbraeter  bift 
aof  ibre  Natur  denen  der  SAole  m  Geetelt»  Gxöbt  nnd  f;e- 
geOBeitigem  Abstand  wlM^  fMA  sincF;  und  dels  die  .Elek- 
troljfe  in  solchen  Verhältnissen  angewandt  wurden,  dafs 
ein  (ileirhes  W  assei  voliini  Menven  enthielt,  die  der  Menge 
der  in  der  Säule  enihiilieiieB  Schwefelsäure  chemisch  aeqai- 
▼alent  waren. 

In  das  Cid<mniefer,  wekbes  sehon*  die'Sftule  und  den 
RlieoAf at  enthielt,  imd  in  die  siebente  MalFel  kann  man  dhs 

Voltameter  bringen,  welches  einen  Theil  des  Schlielsungs- 
bogens  ausmacht.  In  diesem  1  alle  schlieCsl  dasselbe  Calo- 
rimeter die  gesammte  Kette  ein« 

Schon  froher  habe  ich  gesodit,  di^  GesaoMrtheit  der 
Wärme,  welche  in  euMm  Smee' sehen  fiLemante  oder  m 
einer' fiänie  ans  cwei  oder  mehren  Smee'eelien  Glensenten 
entwickelt  wird,  in  den  Schliefsuniisbogen  überzuführen. 
Seit  langer  Zeit  habe  ich,  um  dieses  Resultat  zu  erlangen, 
in  deä/  Schliefsnngsbogen  und  anÜBerhalb  des  Calorimeters, 
welches  die  Siciie  enthält,  bis  an  70«^  Millimeter  mefnes 
normalen  PlaHindrahts  aufgewickelt  anf  «igends  daai'COih 
strrirten  Rheostat  aneebracfat  Diese  Elnriditang  ISfst  den 
physischen  Widerstand  der  Säule  nnd  des  die  Bussole  ent- 
haltenden Schliefsungsbogens  fast  vernachlässigen,  da  dieser 
Widerstand,  ausgetirtickt  in  Drahtlänge,  nur  ungefähr  50Milm. 
beträgt.  '  leb  bemerke  }edoch(  dafs  ich  bei  diesem  VerfshrsB 
niemals  mehr  als  etwa  drei  Viertel  der  von  der  S|tile  enln 
wickelten  Wärme  zu  ihr  hinaus  verpflanzen  konnte.  Eine 
Wärmemenge  von  ungefähr  601  lO  Einheiten  blieb  hartnäckig 
darin  zurück.  Diefs  unerwartete  Resultat,  welches  mir  lange 
binderlich  war,  hat  mich  darauf  {[^ebraoht,  den  ge^nwärtigen 
Weg  bei  meinen  Untersndinngen  einxusehlagen,  ila  icb  ver- 


Digitized  by  Google 


303 


nmthetei  dafs  secundftre  Pliiiiiomeiie  die-  Reactiooen  ver- 
wickelt machen.  '  " 

*  •     •     ■  •        Versuche.  ■  • 

Betrachten  wir  die  folgenden  Zahlen,  geliefert  durch  die 
Reac(i6n  der  Schwefelsäure  und  des  Schwefelsatiren  Rupfers 
auf  Verschiedene  Metalle*:  '  ' 

*   '  i  '  WSrmc-EInlteiren 


I.   i  Aeq.  Zink  eintretend  ÜBr  l  Aeq.  Wasser- 

stoff in  SO^H  ^iobf  

19834 

1  Aeq.  Zink  eintretend  für  1  Aeq.  Kupier  in 

SOCu                                         .  . 

27346 

1  Aeq.  Eisen  eintretend  für  1  Aeq.- Kopfer  io 

SO*Cu  

19085 

1  Aeq.  Kadmium  eint ref end  ftfr  V  Aeq.  Kupfer 

in  SO'Cu   .    .  .  

Dicl's  führt  zu  der  Annahme  dafs: 

II.   Wenn  das  Radikai  SO*  sich  iver* 


bindend  mit  II  giebt    .   .   •   •  o? 
es  ^cben  mtifs  bei  Verbindung  mit  Zn   x-^l  9834  • 
•  »•     »       •    «  m        »Fe   iF-f-l9<>25  — 7512 

»•    »       n    »  »        »Cd    a;-h  16265— 7512 

»     H       »    »  n         n  Cu  a?— ^«7512 

Nimmt  man  für  den  Werth  m  die  Wftrme,  welche  der 
Bildung  eines  andern  Sulfats,  z.  B;  des  schwefelsauren 
Kupfers  entspricht,  so  ersieht  sich,  dals 
III.    Wenn  das  Radikal  SO'  sich  verbindend 

mit  Cu  giebt  x 

es  geben  rnnfs  bei  Verbindung  mit  Zn  .  a;-h  '^7o4() 
»     »      »     »  m         »   Fe  .  '27  4-19025 

»     »      »     »  »        »  Cd  •  29-^16265 

'   »     »     •  »  '  ■!»  ■        »  -    •    »  H    .  a5-+-*7firl2. 
•  Es  reicht  also  hin,  den  Werth  von  x  zu  kennen,  um 
die  Rildun^swärme  für  andere  Sulfate  zu  berechnen. 

Es  ist  besser,  den  auf  die  Biidnng  des  schwefelsaoren 
Kupfers  besügücben  Werth  von  x  an  nehmen,  als  den  für 
die  ßlldinig  des  scbwefelsanren  Wasserstoffii,  weil  bei  der 
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Zerselzuii^  des  iclzlcrcn  Siiifals  das  theriuische  Phauuuien, 
welches  von  dem  in  Freiheit  geselzleu  und  vom  EnlstehnngS' 
zustand  in  den  gewöhnliehen  Zustand  (ibeiigehenden  Metalls 
H  herrOhrt,  auf  eine  yiel  heryorstehendere  Welse  augegeben 
wird  als  bei  den  übri^eu  Metallen. 

Den  somit  auf  das  schwefelsaure  Kupfer  bezogenen 
Werth  vou  x  erhält  mau,  weim  mau  die  Wärmemenge  auf- 
sucht, welche  das  sdiwefeisaure  Kupfer  von  der  Säule  ent- 
lehnt, um  sich  in  einem  Voltameter  mit  Platinplatten  aufser- 
halb  des  Calorime'ers,  welches  die  Sliale  und  einen  Rheo- 
stat von  hinlänglichem  Widei  stand  enthält,  zu  zersetzen. 
Diese  Menge  beträgt  38950  Einheiten  (IV). 

Ersetzen  wir  x  durdi  seinen  Werth,  so  giebt  die  Ta- 
belle HI: 

Y.  SO'H-Ga»38950 
'  SO' +Zn  =  66296 

SO^  -f- Fe  =-  57975 

SO' 4- Cd  =55215 

SO'H-H  =46462. 
Als  ich  die  thermische  Analyse  anderer  Saixe  machte, 
d.  h.  sie  auf  dieselbe  Welse  wie  das  schwefelsaure  Rupfer 
zersetzte  '),  erhielt  ich  die  iu  folgender  Tafel  angegebeuen 
Wärme-Einheiten: 

VL   S  O^ -h  Cu  =  38950 

SO'  +  Zn  »66040 

SO« -H  Cd  ==54470 

SO»-hH  =52242, 
welche  sich  beziehen  auf  die  Trennung  der  Bestandtheile 
der  Salze,  genommen  in  den  Zustaud,  iu  weichem  sie  sich 
in  diesen  Verbindungen  beiinden. 

Die  drei  ersten,  durect  vom  Versttdi  gelieferten  Zahlen 
stimmen  genügend  mit  denen  der  Tabelle  V»  welche  alleinig 
aus  dem  Resultat  der  Elektrolyse  des  schwefSehtaaren  Kupfm 
berechnet  wurden.  Die  Zahl,  welche  sich  auf  die  Üilduuf; 
des  schwefelsauren  Wasserstoffs  bezieht,  macht  allein  eine 

1)  Au«geiioninieii  da«  scliwefebattn»  Ki«eii,  dessen  Elektrolyse  ScfiwicnK- 
kcJicD  darbi«tel,  di«  micb  das  Studiun  denelbttii  vertagen  Delsoii, 
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Aosnahme  und  di^  ist  nicht  das  Resultat«  dessen  Auslegung 
das  wenigste  Interesse  darbietet 

Addirt  man  zu  der  WSmieiiienge,' welche  die  folgenden 
Oxyde  bei  ihrer  Bildung  mittelst  gewöhnlichen  Sauerstoffs 
entwickeln: 

VIL   Zn  +  O  =s  4 1992  Wärme  -  Einheiten 
^  Fe-hO»35103 
Cd+0»:28925 
Gu  +  O  »  18055 
H  -I- 0  =  34462, 
die  Wärmemenge,  welche  bei  der  Verbindung  dieser  was- 
serfreien Oxjde  (das  Eisenoxjd  ausgenommen)  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  entwickelt  wird: 

YIU.   S  0«HH- Zu  Os  12301 
SO«H  +  FeO  «10872 
SO*H-hCdO=  14290 
SO*H-hCuO=  8895 
SO*H4-HO  =  0 
so  bewerkstelligt  man  die  thermiiehe  Synthete  der  Sulfate 
des  Zinks,  Eisens,  Kadmiums,  Kupfers  imd  Wasserstoffe, 
indem  man  ihre  Beslandtheile,  genommen  im  gewöhnlichen 
Zustand,  vereinigt,  und  erhält  die  folgenden  Wärme -Ein- 
heiten: 


IX.   Oxydation  des  Zinks  und  SuUatation  seines 

»  54296 

*  Oxydation  des  Eisens  und  Snl&tatioii  seines 

Oxyds  •  

= 45975 

Oxydation  des  Kadmiums  und  Sulfatation 

=  43215 

Oxydation  des  Kupfers  und  Sulfatation 

»26950 

-  Oxydation  des  Wasserstoffe  und  Solfiitatlon 

=  34462. 

Diese  Zahlen  sind  die  der  Tabellen  V  und  VI,  aber 
|ede  geringer  um  etwa  12000  Wärme -Einheiten ,  mit  Aus- 
1 )  Amt,  ie  ekim.  a     pAyi.  Sir.  Hl,  T.  37.  jt.  405. 
Pii|«eDduifi«  AdimL  Bd.  GXXXY.  20 
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nähme  der  sich  auf  den  Wasserstoff  bczieheuden  in  Tab.  VI, 
IQr  welche  der  Unterschied  etwa  18000  betrat  . 

Bringt  man  das  Yoltaneter,  worin  die  Zenetsnng  der 
Sulfate  geschieht,  nicht  mehr  aafserhalb  des  die  SSule  ent- 
haltenden Calorimeters  an,  sondern  versetzt  es  in  das  In- 
nere der  siebenten  Muffel,  so  bekommt  mau  folgende  Zahlen: 

X«   £iektroljBe  d.  schwefeisaoren  Kupüsrs   .   •  »26568 

do.  do.  Wasserstoffs.  =34204 

Zahlen,  welche  von  denen  der  Tab.  IX  nicht  abweichen, 
wohl  aber  sehr  Ton  denen  der  Tab.  VlU,  welche  sich  auch 
auf  die  Elektrolyse  des  schwefielsanren  Kii|ifer8  und  des 
schwefelsauren  Wasserstoff^  beziehen. 

Wenn  mau,  die  Bedingungen  des  vorstehenden  Versuchs 
verändernd,  das  Voltameter  nicht  mehr  in  das  Calorimeter 
der  Säule,  sondern  in  ein  zweites  Calorimeter  stellt,  so  er- 
hält man  Zahlen,  wekhe  den  eben  bezeichneten  Unterschied 
zwischen  den  Resultaten  der  Yersnche  YI  und  denen  der 
Yersuche  X  erklären. 

Hier  die  Zahlen: 

WSrmc  enüeliut  von  der  Warm«,  restituirt  dem 

SSale  und  ani^i-geben  vum  Calorimeter  No.  2  (weU 

Caiorinirif.r  No.  1,  wet-  eb«»  das  Vollanieier  cot- 

diet  Siule  und  Rhcoetai  hSll)  durch  die  Elemente 

enthilt.  der  serMUten  $«lae. 

XI.    Elektrolyse  des 

schwefeis.  Kupfers      385;i0  12445 
do.  des  schwefeis. 

V^^assentojffiB           54235  •  20335. 

Bei  diesen  Versuchen  XI  wird  die  WSmie,  weldie  sidi 

im  Voltameter  entwickelt,  von  dem  speclellen  Calorimeter, 
welches  dasselbe  einscliliefst,  angegeben,  während  sie  bei  den 
Versuchen  X  sich  in  das  Calorimeter  der  Säule  selbst  er- 
liefst und  sich  gezwungen  der  W^iimemenge  hiamltigl» 
welche  die  ui  der  Siule  selbst  zerstörte  Arbeit  aosdrflckt 
Was  Ist  die  Ursache,  dafis  dem  Calorimeter  No.  2  eine 
so  beträchtliche,  der  Säule  entlehnte  Wärmemenge  wieder 
erstattet  wird,  eine  Wärme,  die  man  nicht  von  dem  phjsi* 
seilen  Widerstand  des  Voltameters  herleiten  kann,  weil  die- 
ser Widerstand  £ut  zu  TeniacUAMigen  ist»  da  in  eine  der 
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MuIBbIo  des  die  Säule  enthaltenden  Calorimeters  der  Rheo- 
stat von  hinlängUchem  Widerstand  eingeschaltet  war? 
Weldier  Ursadie  hat  man  es  zaziischreiben,  dafs  die 

thermischen  Resultate  bei  den  Versuchen  VI,  IX  und  X  so 
verschieden  werden,  wenn  mau  die  Umstände,  unter  welchen 
man  die  Körper  gleiches  Namens  vereint  und  trennt,  variirt? 

DieÜB  werde  ich  in  einer  ausführlicheren  Abhandlung 
erOrtem,  von  der  Ich  weiterhin  blofs  die  Schluisfolgerungen 
geben  werde.  Ich  sage  hier  blofe,  dafis  man  die  Ursache 
dieser  Unterschiede  in  dem  eigenthümlichen  Zustand  der  ins 
Spiel  gesetzten  Körper  (SauerstofE,  Wasserstoff  etc.)  suchen 
mufs,  die  man  bald  im  EnUtehungs*u9i£md,  bald  im  gewöhn- 
Ikhm  Zwtand  betrachtet 

Bei  den  Versuchen,  bei  welchen  ich  eine  hinreichende 
Wärmemenge  ins  Spiel  setze,  um  ein  Aeqoivalent  Zink  in 
einem  Voltameter  zu  zersetzen,  gewahrte  ich  bald,  dafs  die 
Piattenpaare  der  Säule  mehr  oder  weniger  als  Voltameter 
wirken,  um  dnen  Theii  des  Ton  ihnen  erzeugten  schwefel- 
sauren Zinks  zersetzen  zu  kOnnen.  Wirklich  lagert  sich  auf 
das  Platin  eme  Menge  Zink  ab,  die  zwar  aitfau^s  gering 
ist,  aber  in  dem  Maafse  wächst  als  die  Menge  des  schwefel- 
sauren Zinks  in  der  Flüssigkeit  der  Säule  zunimmt,  eine 
Menge^  die  immer  ein  aequivalentes  Gewicht  Wasserstoff  er- 
setzt, dessen  Bildung  nicht  von  der  Elektrolyse  herrührt 
Das  solchergestalt  in  der  Sftule  selbst  abgesetzte  Zink,  Ton 
der  es  die  SU  seiner  Abläget  ung  nöthige  Wärme  entlehnt, 
löst  sich  sogleich  nach  Maafs^abe  seiner  Erzeugung  und  re- 
stituirt  auf  der  Stelle  die  entlehnte  Wärme.  Diese  Wir- 
kung ist  in  der  That  ganz  local  und  kommt  nicht  dem  Strom 
wa  gut,  dessen  Schwichung  durch  die  geringere  Ablenkung 
der  Bostohiadel  und  die  Verzögerung  der  diemischen  Action 
angegeben  wird. 

Wenn  die  Operationen  ohne  Erneuung  der  Säure  fort- 
gesetzt werden,  nimmt  die  Menge  des  schwefelsauren  Zinks 
in  der  Lösung  unaufhörlich  zu  und  die  erwShnte  £lektro- 
Ijse  geecy#ht  bei  immer  mehr  gesdiwSchtem  Strom.  Es 
tritt  sogar  ein  Zeitpunkt  tin,  wo  das  Zink  in  zu  groiser 

au* 


Digitized 


308 


Meuge  abgesetzt  y\ird,  als  dufs  es  sich  sogleich  iu  der  immer 
schwächer  werdenden  Sdiwefelsäure  wieder  auflösen  könnte, 
und  dann  mufs  man  die  Operation  beenden. 

Ist  die  Verbindung  S  O'  (wasserfreie  Schwefel^ire)  sehr 

rein,  so  eulwickell  sie  mit  einem  grofseu  Ucberschufs  an 
Wasser  18639  Wärme  Einheiten  (Xllj.  Diefs  experimentelle 
Datiiin  lind  die  folgenden  Data  sind  zur  Beurtheilung  der 
filektroijrse  der  Schwefelsäure  noihwendig. 

Wassernicnge 
autgedruckt  in  Wii-»«- 
Aeqiimlentc  Einheiten 

XIII.  Lösung  des  wasserfreioi  schwe- 


felsanren  Zinks.   .   •   •   .  . 

162 

9553 

Lösung  des  wasserfreien  schwe- 

felsauren Kupfers  

160 

8465 

Lösung  des  wasserfieien  schwe- 

felsauren Kadmiums  .... 

208 

5432 

Lösung  des  wasserfreien  schwe- 

felsauren Wasserstoffe  .   .  . 

110 

882L 

Lösung  des  krjstaliischeu  schwe- 

felsauren Zinks  

144 

»  2240 

Lösung  des  krjstailischen  schwe- 

felsauren Kupfers.   .   •  ... 

125 

—  1393 

Lösung  des  krystallischen  schwe- 

felsauren Kadmiums  .... 

140 

1493. 

Ich  habe  gesucht  mich  darüber  aufzuklären,  welchen 
Einflufs  die  der  Elektrolyse  unterworfenen  Flüssigkeiten  auf 

die  Wärmeveilheilung  iu  der  Volla  sclien  Kette  ausüben. 
Zu  dem  Ende  studirte  ich  die  \Mrkung  in  ikzug  auf  I  j  den 
Coucentrationsgr  ad,  2)  den  Abstand  der  eingetauchten  Plat- 
ten, 3)  die  Gröise  der  benäfsteo  Fläche,  und  4)  die  Natur 
der  Flüssigkeiten. 

Um  z.  B.  den  Einflufs  des  Concentrationsgrades  der 
FliissigKeit  zu  studireu,  operirte  ich  mit  100  Cubikcentm. 
Flüssigkeil,  welche  101,55  Grm.  Schwefelsäure  (SO^H)  auf 
das  Liter  entbiell,  weiche  mir  als  Vergleichnngsglied  diente, 
und  mit  gleicheii  Voliuuen,.  dieser  s^uv^r  muur  mehr  rar- 
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dOtinfeii  FlOfiügkctt  Ich  bin  bis  snr  yerdümiatig  i]^  ge- 
f^angen,  wo  die  FICISBigkeit  nicbt  mehr  als  0,079')  Gnn.' 

Schwefelsäure,  SO*H,  iu  den  augewaiidteu*  KU)  Cubikceiitm. 
eolhieit.  Ich  traf  die  Vorsorge,  dafs  ich  den  Versuchen  mit 
der  mehr  oder  weniger  verdünnten  Säiire  andere  mit 
als  Yergleiehspiiiikt  dienendeu  Säure  folgen  oder  Tonuige* 
hen  lieb. 

Ich  yerSnderte  den  Abstand,  um  aassmnif (do ,  welchen 

Theil  an  der  erzeugten  Wärme  die  Orientirungsarbeil  der 
Molecüle  des  Elektrolyten  im  Innern  der  die  Platten  be- 
nässenden FHissigkeit  habe. 

Um.  den  Eintkife  der  Natur  der  Filissigkett  zn  atndiren, 
ynsiahr  idi  JolgendermaalfleD* 

Ich  venögerte  so  viel  wie  miVglidi  die  chemische  Action 
der  Säule,  indem  ich  in  das  Calorimeter,  welches  sie  enthielt, 
einen  Rheostat  mit  grofsem  Widerstand  brachte,  und  ver 
setzte  in  den  äufsern  Theil  der  Kette  die  Voltameter  mit 
Kupfer-,  Kadmiom-  oder  Zinkplatten.  Ich  lieü  jedem  dieser 
Versuche  einen  anderen,  bei  welchem  das  Voltameter  tot- 
genommen  war,  entweder  Torangeheu  oder  folgen.  Bei 
einer  zweiten  Versuchsreihe  brachte  ich  die  Voltameter  in 
ein  zweites  Calorimeter;  und  bei  einer  dritten  Reihe  endÜch 
liefs  ich  den  Rheostat  fort. 

Als  ich  in  dem  Voltameter  mit  Platinphitten  die  Lfisnng 
der  Schwefelsäure  durch  eine  aeqoivalente  Lösung  von  Salpe- 
tersäure ersetzte  und  abwechselnd  mit  der  einen  und  der  an- 
deren Lösung  operirle,  fand  ich,  dafs  die  Salpetersäure,  um 
sich  zu  zersetzen,  ungefähr  1ÜÖ2  Wärme  Einheiten  weniger 
borgt  als  die  Schwefelsäure,  und  dafs  foigUch  das  Radikai 
NO*  bei  seiner  Verbindung  mit  Wasserstoff  entwickelt: 
46462  Einheiten  (Bildungswttrme  der  Schwefelsäure)  — 1062 
d.  h.  45400  Wärme-Einheiten. 

Scj  es  mir  schliefsiich  erlaubt,  folgende  Betrachtungen 
hinzustellen: 

Diie  in  dieser  Abhandlung  niedergelegten  Resultate  schwä- 
cheil in  nichts  die  Schlüsse^  welche  idi  geglaubt  habe»  ans 
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den  Resultaten  ttieiner  frOhereii  Yersaciie  zidien  zu  ä&rtea 

(Compt.  rend.  T.  LXIII,  p.  369J  '). 

Die  chemisclreu  Reaclionen  (Verbindungen  oder  Zer- 
setzungen) sind  verwickelte  Vorgänge,  d.  h.  die  ins  Spiel 
gesetzten  Molecille  erleiden  Modificationen,  wdche  den  Ver- 
bindungen vorangdien  oder  den  Zereetzupgen  fölgen.  Diese 
Modificationen  werden  durdi  eine  Absorption  oder  Ent- 
wicklung von  Wärme  angezeigt,  welche  ganz  unabliängig 
ist  von  dem  die  chemische  Verbindung  oder  Zerselauing  be- 
gleitenden Wärmephänomene. 

Diese  Modiiicationen,  welche  die  noch  nnzersetzten  Mo- 
lecille der  Karper  selbst  erleiden,  und  weldie  sich  durch 
die  KraA  yemthen,  welche  sie  ins  Spiel  setzen,  erklaren 
die  nothweiidige  Wirkuu^  der  Wärme,  des  Lichts  und  der 
Elektricitäl  als  bedingende  Ursachen  der  V  erbindung,  z.  B. 
bei  Bildung  von  Wasser,  Chlorwafiserstoff  usw. 

Die  Sauersto&äuren  sind  nur  darin  von  den  Wasser* 
stoffiSurmi  verschieden,  dais  das  Metalloid  in  ihnen  dn  zn- 
sammengeselztes  ist 

Die  von  mir  studirten  Wasserstoffsäureu,  in  welchen 
das  Metalloid  ein  zusammengesetztes  ist,  scheinen  constituirt 
wie  die  WasserstoJOfsäureu,  deren  einfaches  Metalloid  zu 
der  Familie  gehört,  welche  Chlor»  Brom  und  Jod  begreill. 
Ste  scfadnen  gebildet  zu  sejrn  aus  zwei  Yolumen  vim  Jeden 
Bestandtheil  ohne  Verdichtung. 

•  Ich  werde  die  liildun^swärme  dieser  Säuren  und  einige 
ihrer  Salze  kennen  lehren. 

Die  Bestandtheiie  belinden  sich  in  diesen  Verbindungen 
nicht  so  wie  man  sie  im  fireien  Zustande  kennte  weil  sie 
Wanne  entwif^ehit  um  aus  dem  EHiitehimg$»ttitand  in  den 
geuföhniidSen  Zu$Umd  Qberzagehen» 

Was  ich  eben  von  dem  Zustand  der  Bestandtheiie  der 
salzigen  Verbindungen  sagte,  gilt  auch  von  dem  Zustand 
der  Bestandtheiie  des  Wassers  und  der  Metalloxyde. 

Das  Wassar  ist  kein  Elektrolyt,  weil  es  dirael  nicht  von 
dem  stSrksten  Volt  a 'sehen  Strom  zersetzt  wird^  der  direof 
Tiel  stabilere  chemische  Veibindungen  wie  dasidbe  zu  zer 

1)  S.  293  die»e«  Uelu. 
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setzen  vermag.  Es  ist  also  nicht  der  entstehende  Wasser^ 
stof^  welcher  das  Metall  der  Salze,  die  das  Wasser  im  Vol- 
tameter gelöst  enthält,  in  Freiheit  setzt. 

.  Angenoaunen,  das  Wasser  Xönnte  durch  den  Volta'- 
fl^en  Strom  lersetst  werden,  so  w8re  -das  secundAre  Pbi- 
nomen  der  Reduction  der  Sake  unannehmbar  z.  B.  fQr  das 
scliwefelsaure  Zinkoxyd.  In  der  That  kann  im  Voltameter 
der  entstehende  Wasserstoff  nicht  das  Zink  im  schwefelsau- 
ren Zinkozyd  ersetzen,  wenn  in  der  Säule  das  umgekehrte 
Phftnomen  der  Enetznng  des  Wasserstoifo  des  schwefelsau- 
ren Wasserstoffii  durcb  Zink  den  Strom  erzeugt 

Nimmt  man  ebenso  an,  dafs,  dem  Faraday 'sehen  Oe- 
seire zuwider,  die  V ol tausche  Bewegung  die  doppelte  Elek- 
trolyse des  Wassers  in  seine  Bestandtheile  und  die  des  von 
ihm  gelösten  Salzes  in  seine  Bestand theile  (Säure  und  Me- 
tallozyd)  bewirken  konnte»  so  wttrde  die  Reduction  des  Me- 
talloi^ds  durch  den  entstehenden  WasierstoiF  (streng  ge- 
nommen fttr  das  Kupferoxyd  begreiflidi)  unsulftislidi  seyn 
für  das  Zinkoxyd  und  um  so  mehr  für  das  Kaliumoxyd. 

Das  Wasser  ist  also  das  sehr  bewegliche  Medium,  in 
welchem  der  Elektrolyt  sich  firei  bewegen  und  gemftis  der 
Erklärung»  die  Grotthus  Ton  der  Ueberführung  zu  den 
beiden  Polen  gegeben  hat,  sich  orientiren  kann.  Dieses 
Wasser  kann  nur  in  dem  Fall  von  der  SSule  (mdirecter- 
weise)  zersetzt  werden,  wo  die  Spannung  dieser  so  stark 
wird,  dafs  der  Strom  den  Baum  zwischen  den  Elektroden 
zu  durchdringen  und  die  Temperatur  des  Wassers  hinrei- 
chend SU  erhöhen  yermag,  um  Äe  Bedingungen  des  Grove - 
sehen  Ezperiments  hinsichtlich  seiner  Zersetzung  durch  glü- 
hendes Platin  zu  erfülleu. 

Es  scheint,  dafs  die  in  der  Säule  stattfindende  chemische 
Action,  welche  die  molecularen  Bestandtheile  der  salinischen 
Verbindungen  ins  Spiel  setzt,  in  der  Kette  eine  Mhr  eui» 
Ihdie  Bewegung  hervorruft,  weldie  sidk  nur  auf  die  mole- 
cularen Bestandtheile  der  Verbindongen  gleicher  Ordnung 
verpflanzen  kann.  So  kann  die  chemische  Zersetzung  die- 
ser Verbindungen  eintreten,  wenn  man  die  Zahl  der  Plat- 
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tenpaare  so  vermehrt,  dafs  dir  Volt  a 'sehe  Bewegung  eine 
hinreichende  Amplitude  erreicht,  um  die  molecularcu  Bc- 
standtheile  aus  ihrem  Wirkungskreis  zu  versetzen. 

Die  Salpetersäure  z.  B«,  die  nicht  direct  von  der  Volta- 
sehen  Kette  desoxydirt  werden  kann  (obgleieh  sie  datit 
keine  grofise  Würmemenge  von  derselben  m  entlehnen 
Tljrauchte),  zersetzt  sich  direct  mit  Entlehnung  einer  viel 
beträchtlicheren  Wärmemenge,  aber  als  Salzverbindung  d.  h. 
unter  Abscheidung  des  Metalloids,  NO%  und  des  Metalls  H. 

Ich  habe  gezeigt,  dafs  ein  Druck  von  ungefähr  ^  At- 
mosphären die  «ersetzende  Wirkung  des  Stroms  nicht,  auf- 
hebt 

Die  Ablenkung  der  Bussolnadel,  sovrie  die  Dauer  der 
Operationen,  kann  v^ohl  die  Gröfse  der  chemischen  Actioo, 
die  in  gleichen  Zeiten  in  jedem  Plattenpaar  stattündet»  ken- 
nen lehren;  allein  es  ist  nur  das  Calorimeter,  welches  die 
in  der  Säule  entwickelte  Wärmemenge  nachwdst,  ehie 
Wärmemenge ,  welche  in  derselben  Zeit  und  bei  derselben 
Ablenkung  der  Nadel  mit  der  Anzahl  der  Plattenpaare  wächst. 
Die  Anwendung  mehrer  Calorimeter  in  der  Säule  und  den 
verschiedenen  Theilen  des  Schliefsuugsbogens  erlaubt  die 
▼on  der  Säule  entwickelte  bewegende  Arbeit  in  der  Yo Ha- 
schen Kette  zu  messen. 

Will  man  daher  annehmen,  dafs  die  Bussole  die  AnzM 
der  elektrodynamischen  Vibratiotten  mifst,  so  vfird  man  zu 
der  Annahme  geführt,  dafs  das  Calorimeter  die  Amplitude 
und  die  Geschwindigkeit  dieser  Vibrationen  messe. 

Die  zusammengesetiten  metalloidischen  Radikale  zmetzen 
entweder  das  Wasser  im  umgekehrten  Sinn  wie  die  alka- 
lischen Metalle,  um  sich  mit  dessen  Wasserstoff  zu  verbin- 
den und  somit  die  zerselzfe  Säure  wieder  herzustellen,  oder 
auch  zersetzen  sich  in  Sauerstoff,  der  entweicht  und  in  ei- 
nen Körper  (wie  SO^  flir  das  Radikai  SO*),  weicfaei^  sich 
mit  dem  Wasser  Terbindet,  um  gMch&Us  die  zersetzte  Säure 
wiediftr  herzustellen. 

1)  Recherche«  tur  Hitßuence  de  la  prea»iun  sur  quelques  phenuinini» 
phytique»  el  chitniquu  iCompL  renik  2\  LI,  p,  827  ei  10270 


Digiiized  by  Google 


3i3 

Kennt  ibaii  die  Bildnngswllrtne  der  verdünnten  Schwefel^ 
sUnre^  indem  man  vom  Sehwefel  ^)»  Ton  der  Verbindung  SO^ 
oder  YOm  zasammengesetzten  nietallofdiBchen  Radical  SO* 

ausgeht,  80  ist  es  leicht  die  Bildun^swärme  dieser  beidcu 
letzten  Verbindungen  zu  berechnen. 

Bei  einer  in  das  Calorimeter  gebrachten  Smee'schen 
Kette  bleibt  ein  bedeutender  Theil  der  durcb  die  chemische 
Action  entwickelten  Wärme  f^ezwungen  in  dem  Calorimeter 
einficschlossen  und  kann  nicht  in  dem  Schliefstingsbogen  zur 
Ausübung  einer  nützlichen  Arbeil  verbraucht  weiden.  Diese, 
durch  ungefähr  601  )0  Wärme-Einbeiteu  ausgedrückte  Wärme- 
menge, welche  in  der  Sftiüe  Yerschiossen  bleibt,  wird  er- 
zeugt dttrch  den  Uebergang  des  Wasserstoffs  aus  dem  Ent- 
tiehtmgsfMBiand  in  den  geioöhnUchen  Zwiand, 

Dieselbe  Bemerkung  gilt  für  die  aus  Smee" scheu  Ele- 
menten gebildete  Säule;  nur  dafs  man  zu  dieser  ersten 
Wärmemenge y  welche  gewaltsam  für  die  nützliche  Arbeit 
yeiloren  gebt,  noch  eine  zweite  hinzufügen  rnnfe»  die  sich 
zufidlig  verliert  in  den  Elementen  selbst,  wo  sie  erzeugt 
wird  nnd  wo  sie  zur  partiellen  Elektrolyse  des  darin  ent- 
slaudenen  schwefelsauren  Zinks  angewandt  wird. 

Die  in  der  Säule  selbst  verbleibende  Wärmemenge,  welche 
durch  ungefähr  6000  Einheiten  repräsentirt  wird,  würde  ohne 
Zweifel  noch  gröfiser  seyn,  wenn  nicht  der  entstehende  und 
zu  gewöhnlichem  gewordene  Wasserstoff  in  den  gasförmi- 
gen Zustand  überginge. 

Diese  Wärmemenge,  welche  sich  durchaus  nicht  ans 
der  Säule  fortschaffen  läfst,  kauu  nicht  der  Lösung  des  di- 
rect in  der  Säule  gebildeten  wasserfreien  schwefelsauren 
Zinkoxyds  in  Wasser  zugeschrieben  werden,  denn,  wenn 
dem  so  wäre,  würde  die  eingeschlossen  bleibende  Wärme- 
menge diuch  955*^  statt  6tK>0  Fi nh eilen  repräscnlirt  scyn. 
Will  man  überdiefs  aunehincn,  dafs  die  Hydratation  des 
schwefelsauren  Zinkoxyds  und  seine  Tollständige  Lösung 

1 )  Recherche»  thermnchimique»  »tir  te»  comhinaiton»  en  proportion» 
multiple»  {Thete  1853,  et  Journ,  de  Phurmacie  et  Chimie^  Her.  III, 
r.  AX/r  (1853)  i>.  241,  311  et  412.) 
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ein  Phäiiomen  für  sich  ausmache,  ganz  unabhängig  von  den 
PhäBomeneiiy.welGbe  direct  in  der  Vol  tauschen  Kette  ent- 
stehen, 80  mofii  man  auch  annehmen,  dafr  das  umgek^rte 
PhSnmnen  der  Dehydratation  des  schwefelsauren  Wasserstoft 

(XIII);  welches  8821  Wärme -Einheiten  absorbiren  würde, 
mit  derselben  Unabhängigkeit  geschehe,  woraus  folgen 
ffürde,  daÜB  die  in  der  Säule  zui  iickbieibende  Wärmemenge 
nidit  mdir  etwa  6(MMI  Einheiten  betragen  warde,  sondern 
95&3  -  8821 »  732. 

Was  die  Wärmemenge  betrifft,  welche  man  für  die  Ar- 
beit der  Orieutirung  der  Molectile  des  Elektrolyten  rekla- 
miren  könnte,  so  ist  sie  so.  gering,  dais  man  sie  vernacb- 
Ulssigen  kann. 

Die  Concentration  der  Flüssigkeiten,  die  Natur  dersel- 
ben mkd  der  gegenseitige  Absland  der  in  sie  eingetanchten 

Metallplattt  u  üben  keinen  beträchtlichen  Einflilfs  auf  die 
Wännevertheilung  in  der  Kette  aus  und  ändern  daher  auch 
nicht  den  Widerstand  derselben  sehr  bedeutend  ab.  Die 
Gröfse  der  eingetauchten  Platten  scheint  einen  merklichermi 
Einflols  SU  haben* 

Obgleich  ich  nicht  im  Stande  bin«  heute  alle  Resultate 
meiner  Versuche  anzugeben,  su  glaube  ich  doch  schliefslich 
folgern  zu  dürfen: 

Die  in  den  Volta'schen  Elementen  stattfindenden  PhäwH 
«OM  tmd  die  im  SekUefnmgtbagm  (otrcutf  inUrpoknre)  <r- 
seu^len  Witkungm  Urnen  9%eh  durch  Bereekmmjf  der  s«r> 
»iönem  lebendigem  Kräfte  und  dwrA  die  enfmiefofte  Feioe- 
gungsarbeit  vollständig  er  klär  en. 
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VIIL   V^ber  die  SpM^em  der  BtUfm; 
wm  ^uguei  Kundt 


Die  SpeefrahmtersiidiaBg  des  elektriaoben  Funkens  eiaer 
ElektrlilmiMclihie  od«r  einet  IndnclioBBappanitee  liat  er^ 
Im,  dafii  4m  Spedram  dessellMn  sm  einer  AnnU  keller 

Linieo  besteht^  die  zum  Tlieil  hei  rühren  vou  deu  ^lühea- 
den  Theilchen  des  Gases  (hirch  das  der  Funke  schlä^,  zum 
Theii  von  losgerissenen  und  ins  Glühen  gerathenen  Parti- 
kckfaen  der  Elektroden.  Indem  man  enttfeder  das  umge- 
bende  ^BafiBnaifse  Mediom  oder  die  Materie  der  Eieklroden 
indert,  kann  leicht  onterBuclit  werden,  welehe  Linien  dem 
Gase,  welche  dem  Material  der  Elektroden  augehören. 
Ueberdiefs  unterscheiden  sirh  die  beiden  Systeme  von  Li- 
nien meist  schon  dadurch,  dafs  während  die  GasÜnien  aof 
der  ganzen  Bakn  des  Funkens  gteioiuBäiiBig  stchtiiar  sind, 
Ae  AfotaUlinien  nor  in  der  NShe  der  Elektroden  anftrete&i 

Es  stand  in  erwarten,  dafe  das  Spectran  des  BlMieB, 
als  einer  elektrischen  Entladung,  ebenfalls  ein  Spectrum, 
bestehend  aus  hellen  Linien,  zeigen  werde,  und  zwar  die 
Linien  die  der  atmosphärischen  Luft,  insbesondere  dem 
Stickstoff  derselben»  der  sehr  lieU  «nftretende  Linien  lie- 
fert, togebdren« 

Als  icb  hn  Jnli  1867  bei  einen  Uber  Berlin  sieb  ent- 
ladenden Gewitter  ein  Taschenspeclroskop  von  Hoffmann 
auf  diejenige  Gegend  des  Himmels  richtete,  in  der  die  mei- 
sten Blitze  auftraten,  beobachtete  ich  denn  in  der  That  bei 
einigen  BUtien  ein  Spectrum  wie  icb  es  erwartet  hatten  be- 
stebend  aas  dner  AmaU  sdiaif  narklrter  Linien;  ebiige 
andere  Bliice  Üefsrten  nur  aber  ebi  Speelmm  von  wesent- 

beb  anderem  Ansehen. 

Es  wurde  mir  erst  in  den  letzten  Wochen  wieder  gtin- 
stige  Gelegenheit  zum  Beobachten,  und  das  was  icb  früher 
geeebetty  bat  sieb  mir  jetzt  bei  idber  50  fibtseo»  rva  denen 
.   idi  Spectren  eiUiditet  entschieden  bestätigt  Die  Beobacb- 
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tungeu  geschahen  einfiieh  auf  folgende  Weise.   Von  einem 

kleinen  Hoffmann'schen  Taschenspekiroskop  (ä  msion 
direct e)  wurde  das  Fernrohr  abgenommen,  so  dafs  nur  Spall, 
Linse  und  die  5  Prismen  vorhanden  waren.  Ejn  Auge, 
welches  gut  auf  parallele  Strahlen  accomodiren  kann,  sieht 
alsdann  das  Spectrum  nicht  Tergrölserti  aber  sehr  hell  und 
so  scharf,  dafs  man  eine  grofse  Zahl  Fraunhofer'sche 
Linien  in  demselben  erkennen  kann.  Beobachtet  man  mit 
<lem  vollständigen  Apparat,  also  durch  das  Femrohr,  so  ist 
die  Intensität  des  Spectrums  wesentlich  gmnger. 

Die  Prismen  mit  dem  Spalt  wurden  nun  auf  diejenige 
Gregend  des  Himmels  gerichtet»  in  der  die  mästen  Blitze 
auftraten.  Die  Wahrscheinlichkeit,  dafs,  wenn  ein  Zick- 
zackbliti  crsrheini,  dieser  iierade  in  die  Birhtnnir  von  Spall 
und  Auge  falle,  ist  nalürlich  ganz  aufserordeutlich  gering, 
und  man  sieht  daher  nicht  das  Spectrum  (pnes  Zickzack  blitzes 
selbst,  sondern  des  von  demselben  ansgesandten  Lidites, 
das  Ton  allen  umgebenden  Gegenstanden,  insbesondere  von 
den  Wolken  rcllectiil  ist.  Die  Spectra  waren  nichtsdesto- 
weniger zuweilen  sehr  hell  und  leuchtend. 

Erstreckt  sich  der  Blitz,  ohne  einen  Funken  zu  zeigen, 
Ottchenhaft  über  einen  grdüseren  Theil  des  Himmeb'},  so 
kann  der  Fall,  dafs  man  wirklidi  das  Spectrum  des  Blitzes 
und  nicht  blofs  das  von  andern  Gegenständen  reflectirten 
Lichtes  sehe,  schon  leichter  eintreten. 

Ich  habe  bisher  bei  drei  Gewittern  beobachtet,  das  erste 
Maly  vrie  schon  erwähnt,  im  Juli  18(>7  in  Berlin,  und  zwar 
etwa  10  Blitze,  ^s  Gewitter  entlud  sich  uttge£ähr  Mor- 
gens 9  Uhr,  und  wenn  auch  der  Himmel  sehr  trübe  war^ 
so  war  im  Spectroskop  doch  das  Spectrum  des  Tageslichtes 
ziemlich  deutlich,  und  auf  diesem  zeigte  sich  alsdann  das 
Spectrum  des  Blitzes.  Das  zweite  Mal  habe  ich  am  23.  Juli 
1868  in  Zürich  Abends  zwischen  8^  and  9^  Uhr  etwa 
25  Blitze  beobachtet,  ond  am  10,  Augvnt  etwa  um  dieselbe 
Abendstunde  ungefähr  30  Blitze.  Es  war  bei  diesen  Gre- 
wittetu  besonders  gegen  das  Endo  derselben  schon  so  dun- 
1}  Ar  ago' s  Werke.    DeutocU  von  Hank  «1.   Bd.  IV,  6.  30. 
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kel,  dafs  das  Spectnuu  des  Tageslichtes  durchaus  uicbt  mehr 
sichtbar  war. 

Unter  den  beobachteten  Blitien  g^b  nun  eine  Anzahl 
dn  Spectrmn»  bestebend  ans  «diarf  »arkirten  bellen  Linien, 
Sbnllfb  wie  der  elektrische  Funke.  Unter  den  Linien  tre- 
ten besonders  hervor:  eine,  ziiweileu  zwei  Liuien  im  äiifse- 
reu  Roth,  einige  sehr  helle  Linien  im  Grün,  und  einige 
etwas  weniger  heile  im  Blau.  Neben  diesen  sehr  heilen 
leigte-  flieh  dann  noch  eine  ^(am  Anudil  Mbwacherer, 
aber  meist  ebenfidk  tcbarf  begiinaiter  Lnien» 

Bei  genauer  Anfinerksamkeit  und  indem  idi  die  helbten 
Linien  schnell  auf  Papier  verzeichnete,  erkannte  ich,  dafs 
nicht  in  allen  auftretenden  Linienq^tren  genau  dieselben 
besonders  hellen  Linien  gesehen  warden.  Linien,  die  bd 
•einem  Blits  besonders  bell  anHaucbteten^  wurden  bei  einem 
andern  nidit  gesehen,  wibrend  dMt  .andeie  sieb  teigten, 
die  bei  manchem  der  vorher  erblickten  Spectreu  fehlten. 

Bei  weitem  die  gröfstc  Anzahl  von  lilitzeu  gab  aber 
ein  Spectrum  von  ganz  anderem  Charakter.  Statt  einzelne!' 
beUer  Linien  zeigten  eich  eine  grofse  Anzahl  scbwücherer, 
etwas  breitecer  nnd  ziemlieh  (^eicbmftfsig  nahe  an  «blander 
Hegender  Banden. 

Ebenso  wie  die  Linienspectren  nicht  bei  allen  Blitzen 
übereinstimmten,  schienen  mir  die  Spectren  der  gleichmä- 
ÜBigen  Banden  nicht  durcliaus  bei  allen  Blitzen  gleich  ui 
.sejn,  nnd  ab  iob  meine  Beobachtung  besonders  auf  diesen 
Pnnkt  .rtcbtetet  sah  ieb,  dab  im  Allg«nieinen  swei  Arten 
der  Bandenspeolren  auftreten;  bei  der  einen  leigt  sich  be- 
sonders im  lilau  und  Violett  eine  Heihe  von  Linien  oder 
Banden,  bei  der  andern  Art  waren  dieselben  auch  noch  im 
Grün  deutlich  sichtbar  und  selbst  vereiuzeU  im  Botk 

Jedenfalls  Jiaben  meine  Beobaebtungen  mit  voller.  Be- 

m  swoi 

Gruppen  MfiiUen»  entweder  sind  es  Spectren,  gebildet  von 

einzelnen  hellen  Linien,  odei  Spectren,  bestehend  aus  einer 
gröfsereu  Zahl  ziemlich  gleiduuälsig  heller  und  regelmäisig 
liegender  Banden« 
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ich  habe  sogar  einige  Maie  Gelegenheit  gehabt,  die  ver- 
sehiedeiMn  Speziell  bei  einoii  ymA  deauelben  Blitz  zu  se- 
hak  Bei  einem  der  BIHm  mb  S8.  Jnfi  in  Zarich,  der  sebr 
bell  unci  von  eineni  etafken  Donner  tet  nuNnentm  beglei- 
tet war,  —  ein  Theil  dieser  Entladung  ist  wainscheinlich 
in  die  zur  hiesigen  Sfernwarle  führende  Telegraphenleitung 
eingeschlagen  — ,  zeigte  sich  im  ersten  Moment  das  Linieur 
speetram  in  emeB  Gbmi  nnd  einer  Scblrfe^  irie  ieb  es  kmm 
flOQgt  gesehen,  mi  dam  plOtilicii  das  Speclnui  bestehend 
ans  den  gldefasaifBigen  Bniden.  In  den  ersten  Spectnns 
traten  besonders  zwei  Linien  im  Grün  hervor,  verschwan- 
den sclinell  und  nun  traten  neben  und  zwischen  ihren  frü- 
heren Steilen  eine  gröfsere  Zahl  schwächerer  grüner  Ban- 
den wd,  Anftreten  der  Spectr»  und  ihr  Wechsel  wihrte 
nur  einen  gam  knnen  MonuiBt* 

Dieselbe  Ersdieinnng  habe  ieb  an  l€L  August  noch  bei  . 
zwei  Blitzen  gesehen.  ' 

Bei  dem  Gewitter  am  10.  August  habe  ich  schliefslich 
versucht  zu  zählen ,  wie  das  Verhillnifs  der  Zahl  der 
Blüie  mit  Unienspectcen  ni  den|enigen  nit  Banilsnapenlifn 
wBy*  kh  habe  anf  6  Lininnqpeelrai  11  Bandeaspectren  ge- 
zahlt 

Endlich  habe  ich  mich  bemüht  festzustellen,  ob  die 
Blitze,  die  sich  durch  ihr  Spectrum  unterschieden,  noch  auf 
n^end  eine  andere  Weise  durch  ihr  Aussehen  oder  dergl. 
von  einander  abwichen.  Ans  der  Gesarnntbait  4er  Badl^ 
achtnngen»  die  ich  mn  Theil  nIt  HlllliB  ehMr  Bwettm  P«r>: 
son  anstellte,  hat  sich  ergeben,  dafs  jedesmal,  wenn  ein 
Funkenblitz  —  ein  sogenannter  Zickzackblitz  — '  gesehen 
wurde,  das  Spectrum  ein  Linienspectrum  war;  wenn  dagegen 
nur  em  AufleudUen  ohne  bestimmte  Funkenbahn  sieh  leigt^ 
so  trat  das  Speeimm  der  giehtoltiaigan  Banden  avi 

Die  erste  Klasse  von  Bütten  war  gewahnBch  vom  einem 
lauten  kui^en  Donner  begleitet,  während  dieser  bei  der* 
zweiten  Klasse  nicht  so  laut  und  ^leichmäfsiger  rollend  ge- 
hört wurde.   Bekanntlich  theilt  Ajrago  in  seine  Uutersu- 


Digili^icu  by  GoOglc 


319 


chiingen  über  das  Gewitter  ^ )  die  Blitze  in  drei  Klassen, 
erstens  Blitze  iu  Zickzackfonn,  zweitens  Blitze  die  ohne 
Fimkan  sich  über  einen  grllOwren  Flächennium  entrecken, 
▼OD  Rief»*)  FlidMnhlilie  genannt,  Midlich  drittens  Kagel- 
blitie^  die  neh  nemlidi  langtain  bewegen* 

Blitze  dieser  dritten  Klasse  habe  ich  bisher  nicht  gese- 
hen. Nach  dem  oben  Ausgesprochenen  zeigen  die  Blitze 
erster  Klasse  der  Arago'schen  Eintbeiiung  meist  ein  Linien- 
Bpednini,  diejenigen  sweater  Klasse  meist-  ein  Banden- 
speetrum. 

Die  beiden  Kkssen  Ton  Blltien  leigen  bekmmtlieh  anch 

schon  dem  blofseu  Auge  eine  deutlich  verschiedene  Färbung. 
Während  das  Licht  der  Zickzackblitze  stets  mehr  oder  we-  . 
niger  weifs  ist,  ist  das  Licht  der  Flttchenblitze  meist  rotb, 
tuweilen  violett  oder  blttulich. 

Gans  ibnliche  Yerscliiedenbeiten  binsi^^dich  der  Farbe 
und  des  Spectnrais  wie  sie  die  elektrischen  Entbdangser- ' 
scheinungen  der  Atmosphäre  zeigen,  zeigen  aber  auch  dieje- 
nigen, die  wir  an  uusem  Elektrisirmaschinen  hervorbringen 
können. 

Die  Neotrallsation  eines  elektrisdiai  Kdrpeis  kam  anf 
dreiMie  Weise  geschehen,  dnrcfa  Funken-,  Glimm-  oder 

Bflschel  -  Entladung. 

Während  der  Funke  in  der  Luft  je  nach  der  Materie 
der  KOrper  zwischen  denen  er  überspringt,  mehr  oder  we- 
niger weifs  ist,  ist  die  Farbe  des  Büschels  roth  oder  violet, 
die  der  Glnnmentladung  violett  oder  biftiilich.  Ein  Funke 
seigt  immer,  wie  schon  oben  bemerkt,  ein  Spectrum,  beste- 
hend aus  hellen  Linien;  das  Licht  der  Büschel-  und  Glimm- 
entladung hat  Dove^j  durch  Beobachtung  mittelst  farbiger 
Gläser  genauer  zu  bestimmen  gesucht,  in  neuester  Zeit  liat 
Hr*  Sckimkow  *)  das  iSpectnim  dieser  beiden  Eltfladungs- 

1}  Arago't  Wtfffce.  Dcattdi  vwi  Hankcl  Bd.  IV,  S.  85  £  Amutmin 
1888,  p.  m 

S)  Uhr«  Ton  der  Rdlnaii|wleklricitXt  Bd.  U,  S.  533. 
3)  Pogc  Ado.  Bd.  Ci. 

4}  Bmhlfl  der  BcrBoer  Akadenie  1866,  5. 375.   P«SS-  Ann.'  CXXIX, 
S.  508* 


Digitized  by  Google 


320 

arteu  genau  untersucht.  Hr.  Schimkow  findet,  dafe  das 
Licht  der  Büschel-  und  Glimmentladung  lediglich  von  glü- 
hendem Stickstoff  henührt  und  das  Spectrum  desselben  mit 
demjenigen  übereinstimmt,  welches  P 1  ü  c  k  er  und  H  i  1 1  o  r f 
in  ihren  Untersucheingen  Uber  das  Lidit  der  Geifsler'scben 
Röhren  ab  zweites  Spectnim  der  ersten  Ordnung;  des  Stick- 
stoffs bezeichnen.  Diefs  Spectrum  {spectrum  of  the  chaih' 
nelled  spaces)  besteht  aus  gieichmäfsigeu  Banden,  besonders 
im  Blau  und  Violet. 

Genaa  das  gleiche  Ansehen,  wie  die&  Spectrum  (ich  habe 
dasBelbe,  als  Hr.  Schimkow  seine  Untersuchungen  anstellte, 
öfter  gesehen)  zeigt  ein  Theil  der  Spectren,  wdche  oben 
als  Bandenspectren  bezeichnet  sind. 

Ein  anderer  Theil  der  Spectren  war  mehr  dem  ähnlich, 
welches  Plücker  und  Hittorf  als  erstes  Spectrum  erster 
Ordnung  des  Stickstoffii  bezeichnen  {speeirum  of  the  shaded 
bands).  Es  waren  in  diesen  Spectren  audi  Banden  hn  Roth 
und  im  Grün  deutlich  sichtbar. 

Wenngleich  diefs  Spectrum  von  Hrn.  Schimkow  bei 
der  Biischeienlladimg  nicht  erhalten  wurde,  so  kann  nicht 
bezweifelt  werden,  dafs  bei  grofser  Intensität  und  unter  ge- 
eigneten Bedingungen  (Hr.  Schimkow  benatzte  nur  eine 
der  kleinsten  Holtz'schen  Maschinen)  und  besonders  bei 
der  Leichtigkeit  mit  der  die  beiden  Spectreu  in  einander 
übergeben  und  mit  einander  auftreten,  die  Büschelentladung 
auch  das  ci  ste  Spectrum  erster  Ordnung  des  Stickstoffs,  bei 
dem  auch  Banden  in  dem  weniger  brechbaren  Theil  des 
Spectrums  auftreten,  zeigen  kann. 

'  Die  Verschiedenheit,  wddie  die  Spectren  der  Blitze  zei- 
gen, wird  demnach  am  einfachsten  dadurch  erklärt  werden, 
dafs  die  beiden  erslen  Klasseu  der  A  rag  o 'sehen  Einlheilung 
der  Blitze  durch  verschiedene  Entladungßweiseu  der  Elektri- 
cität  gebildet  werden,  indem  die  sogenannten  FlächenbUtze» 
die  keine  bestimmte  Funkenbahn  zeigen,  divch  Bfischel- 
oder  Glimmentladung  henriMrgebracht  sind. 

1)  F/iÜQto^hical  Tratttaviivu*  i8t)5. 
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Diefs  Kesultal,  dads,  ao  viel  mir  bewufst,  nirgends  mit 
BeBtkmiitheit  ausgesprochen  isl^),  ist  wie  mir  scheint,  fOr 
einif^  Fraf^en  in  Betreif  der  GewHterersdieinnn^eu ,  nicht 

ohne  Bedeutung. 

Zuuächst  Icuclilct  eiu,  dafs  bei  Gebildeu,  wie  die  Woikeu, 
die  besonders  bei  Gewiüern  eine  wenig  abgerundete  Form 
seinen,  und  die  ledenfeUs  nur  in  den  Haibidtem  xu  rech- 
nen sind,  Büscfaelentladung  viel  leichter  eintreten  mufs  als 
FitnkenlNldung,  es  kann  daher  nicht  befremden,  dafs  die 
Zahl  der  Flächenblitze  im  Ganzen  eine  so  viel  gröfscre  ist, 
als  die  der  Zickzackblitze,  wenn  auch  die  Angabe  von 
Ar  ago,  dafs  bei  einem  gewöhulicbeu  Gewitter  anf  iOOO 
FläcbenblitBe  nur  ein  eintiger  Zickzackblitz  komme,  etwas 
zu  hedi  gegriflSen  'schehit.  Wenn  ein  Gewitter  sehr  hoch 
in  der  Atmosphäre  steht,  so  werden  die  Bedingungen  ftir 
die  Büscheleniladung  dadurch  noch  gtinstiger  seyn,  dafs  die 
Dichtigkeit  der  Luft  hier  schon  so  verringert  seyn  kann, 
daÜB  ein  Fnnke  überhaupt  nur  noch  schwer  gebildet  wird, 
denn  bekanntlich  bildet  sich  ein  Btlschel  um  so  leichter,  )e 
gerhiger  die  Dichte  des  umgebenden  Mediums  ist  und  bei 
einer  gewissen  Luftverdünnung  wird  ein  Funke  überhaupt 
nicht  mehr  erhallen.  Wenn  aber  ein  Kör[)er  seine  Elek- 
tricität  in  Büschelform  verliert,  so  ist  es  jedesmal  eine 
Reihe  schnell  hintereinander  folgender  Entladungen,  die  den 
Affsdliel  bildet 

DoTe*)  hat  wirklich  mittelst  eines  rotirenden  Farben- 
kreises nachgewiesen,  dafs  die  Flächenblitze,  die  zuweilen 
eine  ziemlich  lange  Zeit  leuchten,  discontinuirlich  sind  und 
ans  einzelnen  Entladungen  bestehen. 

l^dHch  scheint  der  Umstand,  dafs  die  Blitze  verschiede- 
nen  elektrischen  Entladungsformoi,  ins  Besondere  der  B(i- 
scheleniladung  zugehören  für  das  Auftreten  des  Donners 

1)  BSefs  ^rielit  nur  bdm  «ogenannten  Wetteileachten  von  einer  nSeIrt 
dnreli  Funken  erfidgenden  Anagln^miS  der  KleklridtSt.  Rdbuii|ielek* 
tridat  Bd.  il,  5.  682. 

2)  Pof f.  Aon.  Bd.  XXXT,  S.  379. 

PofcendorfP«  Annal  Bd.  CXXXV.  21 
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von  Bedeutung  za  sejn.  Weim  cm  Köcper  seme  £iek- 
tiidtät  durch  einen  Funken  neutraliairt,  so  hM  man  «tote 
nor  einen  einfachen  scharfen  Knall,  die  Bti8ch«lenlladang 

ist  begleitet  von  ciiicin  zischeudeii  Geräusch  und  zwar 
ist  diefs  Geräusch  nicht  blos  \  cruehiubar,  weim  ein  Büschel 
couünuirlich  zwischen  zwei  Körpern  übergeht,  sondern  auch 
wenn  derscDbe  nur  ganz  kurze  Zeit  dauert,  indem  man  z.  B. 
schnell  einem  geladenen  Conductor  die  Hand  nilhert*  Je 
gröfser  der  Büschel,  um  so  tiefer  ist  hei  sonst  f^Ieichen  Ohh 
sUiiulcn  im  Allgemeinen  das  Geräusch.  Die  Gliuunereutla* 
dimg  geschieht  fast  ganz  geräuschlos. 

Es  ist  oft  darüber  gestritten»  ob  es  Blitze  ohne  Donner 
g^e>  oder  ob  wenn  kein  Donner  vernonnDen  wird  lediglich 
der  Schall  durch  eine  allzogrolae  Entfeniung  oniiAibar 
werden  Die  Thafsache,  dais  auch  nähere  Blitze  zuweilen 
keinen  Donner  erzeugen,  steht  indefs  durch  mehrfache  Beob- 
achtungen durchaus  fesU  Es  scheint  mir  nicht  ungerechtfer- 
tigt, anzunelunen*  dais  solche  BU tze,  gewöhnlich  Wetterleuch- 
ten genannt,  entweder  eine  plötzliche  Glimmerentiadong  oder 
eine  einzelne  schwächere  Btischelentladung  aincL  Schon 
Rief 8  spricht  sich  ähnlich  ans*). 

Wenig  befriedigende  Ansichten  sind  femer  bisher  über 
die  Entstehung  des  Rollens  des  Donners  aufgestellt.  Die 
Ansicht,  dafs  der  Donner  dadurch  bedingt  ist,  dafs  auf 
der  ganzen  Bahn  des  Blitzes  ein  Geräusch  entstehe  und 
dieis  dort  am  stärksten  sej,  wo  der  Blitz  eine  Biegung  zeigt» 
wideilegt  sich  schon  dadurch,  dafs  der  rollende  Donner 
gerade  bei  den  Flächenblitzen  sehr  hervoi tretend  ist,  bei 
denen  doch  gar  keine  Zickzack liuieii  erscheiueu.  Dafs  das 
Echo,  d.  h.  die  Rellexion  von  den  Wolken  beim  Donner, 
eine  Rolle  spielt,  kann  nicht  bezweifell  werden,  indefis  kann 
das  Echo  nicht  die  einzige  Ursache  vom  Rollen  des  Don- 
ners seyn,  da  sonst  Biilze,  die  kui-z  hintereinander  an  der- 
selben Stelle  sich  zeigen,  einen  ähnlichen  Donner  geben 
müfsten,  was  durch  die  Erfahrung  nicht  bestätigt  wird.  Die 

1)  Keibun^sHektrH-iUit  Bd.  11,  &  532. 
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Ansieht  von  KftmtKO  endtidi,  d«Cs  darch  die  Interferem 
des  Schalles  die  wtftderÜche  Sttiiie  des  Donners  bedingt 

scy,  bediirfle  jedenfalls  einer  genaueren  Entwicklung,  um 
für  aiiuehnibar  zu  ^elleu.  Ans  den  in  der  vorliegenden 
MiitheiluD^  gelieferten  Beobachtungen  ergiebt  sich  mit  Leich- 
ti^eüy  wie  ich  ^aube,  eine  Ursache  für  das  Rollen  des 
DoDnm,  die  wenn  sie  «iicli  nicht  die  einsig  wirkende  ist, 
doch  jedenfirfls  unter  aUen  eine  hervorragende  Stelle  ein- 
nehmen  mufs.  Es  ist  oben  nn(  hf^ewiesen,  dafs  die  hÄufig- 
steii,  d.  h.  die  sogenannten  Flä(  henblitzc  durch  Büschelent- 
ladung gebildet  werden;  üast  jede  momentane  Büschelentla- 
dong  heeteht  schon  an  and  für  sich  aus  mefarmn  Einzel- 
eniladangen,  wenn  dber  die  Elektildlit  eines  Körpers  von 
solcher  Form  wie  die  einer  Wolke  sieh  dur<^  eine  Entla- 
dung neutralisirt,  so  geht  im  selben  Augenblick  oder  we- 
nigstens in  anfscrordentlich  kurzen  Intervallen  nicht  nui 
von  einem  etnzekien  Punkt  ein  Büschel  aus,  sondern  von 
einer  gansen  Anzahl  Punkten  y  besonders  solflien,  die  als 
Spitiett  bcffvoiragjiin« 

.  Nihert  man  t.  B.  die  Hand  sehneil  einem  geladenen 
Conductor  oder  dein  öiscren  Knopf  einer  Leydenerflasche 
oder  besser  einer  Elektrode  einer  Holtz'schen  Maschine, 
so  springen  meist  von  einer  gröÜBeren  Anzahl  von  Punkten 
Bfisdiel  an  die  Hand  fiber.  Wenn  nun  bei  einem  Blitz  auf 
vielen,  unter  UmstSnden  weit  auseinanderliegenden  Punkten 
zweier  Wolken  Büschel  fibergehen,  so  vrird  freilich  das 
Auge  die  Gesammlhcit  derselben  als  einen  einzelnen  Blitz 
sehen,  das  Geräusch  eines  jeden  Büschels  wird  das  Ohr  aber 
lUB  so  später  erreichen,  um  so  weiter  die  Entlad ungsstelle 
von  dem  Beobachter  entflenit  ist.  Da  diese  Steilen  bei  je- 
dem  Blitz  ganz  bdiebig  verttwüt  seyn  werden  und  auiser- 
dem  noiA  an  )eder  eimelnen  Stolle  die  Entladung  dlsoonti- 
nuiriich  seyn  kann,  so  wird  daraus  ein  ganz  unregelmäfsig 
rollendes  Geräusch  entstehen  müssen.   OaCs  die  Betlexiou 

I)  MriMnlo(fai  Bd.  II,  $.4S6i. 
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der  Wolken  dieis  Geräusch  uoch  verslärl.eu  und  verlängeru 
kann,  scbeint  nir  dnrcliaus  'viralmcheiulich. 

Hienuek  wire  wir  der  Donamr  der  FÜchoid^iilie  erkilirt 
and.  es  kannte  dem^müh  bei  einen  Zicknckbiilz  als  einer 
einzigen  Entladung  nur  ein  einziger  Knall  geh5rt  werden. 
In  der  Thal  läisl  der  Donner,  der  den  Funkenblilzon  fol^t, 
gevröhnlich  einen  besonders  lautea  Krach  hören,  dem  ein 
schwächerer  Donner  folgt  und  es  gicbt  sogar  Fälle,  wo  ein 
Fonkenblits  nur  elnea  einsigen  Knall  köroi  lief»  H^^disl 
selten  wird  aber  der  Fall  Torkomunn,  dala  sich  die  £lek- 
tricität  der  Wolken  oder  der  Wolken  und  der  Erde  dureb 
einen  einzigen  Funken  ausgleicht,  es  werden  vor  und  nach 
demselben  noch  Büscheieutladungen  statthaben. 

Sehr  deutliche  Beweise  geben  dafür  die  Fälle,  die  oben 
angefühlt  sind,  wo  bei  einem  und  denselben  dtits  die  bei- 
den Arten  von  Sf>eetren  nadi  einander  geseben  worden. 

Aufser  dem  Knall  des  einzelnen  Funkens  wird  daber 
auch  bei  den  Zickzackblitzen  meist  der  rollende  Donner 
der  Büschelentladung  auftreten.  Ausgeschlossen  bleibt  auch 
bier  wieder  nicbt,  da£s  das  Ecbo  die  Hrscheiniing  verst&rkt 
und  Terlingert 

Zum  Sdilnfe  mnls  leb  noch  einmal  auf  die  BeneikHng 
zurückkommen,  die  im  Anfang  gemacht  wurde,  dafs  die 
Spcctren  der  hellen  Linien  nicht  bei  allen  Blitzea  dieselben 
zu  seyn  schienen* 

Das  Linienspeclmm  der  Funkenblitze  wird  zunächst  ge- 
bildet aeyn  dnrah  die  gltthendeii  Partikekfaen  der  Gase  dnrcb 
die  der  Funke  sdiligt,-  Diese  €rase  sind  neben  der  reinen 
atmosphärischen  Luft,  Wasserdampf  vmd  vielleicht  Spuren 
von  Kohlensäure.  Je  nachdem  eins  oder  das  andere  dieser 
GasCf  oder  seine  Bestand! heile  bei  einem  BÜtz  mehr  oder 
weniger  ins  Gltiben  geratben,  kIMinte  wobl  das  Ansseben 
des  Speotrums  nodificirt  seyn.  Es  konnten  aber  auob  die 
Substanzen  der  Elektroden,  twieebfin  denen  der  Bliti  über- 
schlägt,  also  zwei  Wolken  oder  Wolken  und  Erde  das 
1)  Hii  fs  KeibuDgselektncität  Bd.  U,  S.  534. 
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Speetrum  des  Btifm  beeinfloMcn,  ebenso  wis  das  Sfeetnm 
des  «MitriBciieii  FtmlMiis  aUingl  ton  der  Natur  6er  Elek- 
troden. «Die  Wolken  wMen,  wenn  ^  nicht  ftmde  Sub- 
stanzen in  ganz  kleinen  Mengen  suspeudirt  halten,  stets  den 
gleichen  Effect  haben,  da  ihre  Zersetzung  nur  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  liefern  kann.  Die  Erde  würde  aber  )e  nach 
der  Stelle,  auf  der  der  einscyns^»  sehr  Terschieden 
.  wirken» 

Sdion  Fusinieri^)  bat  bebaiqitety  daCi  der  Blits  wie 

der  elektrische  Funke  der  zwischen  zwei  Metallkugeln  über- 
springt, Theilchen  von  den  Substanzen ,  zwischen  denen  er 
sich  entladet,  glühend  mit  sich  fortführe,  und  diese  an  man- 
chen Stellen  seiner  Bahn  wieder  absetie.  IMe  Erscbeinnn- 
gen  an  elektrischen  Ftaken  leifeB  nnn  üreiÜBh,  dafti  diese 
Metalltheilchen  sich  nur  in  der  Nähe  der  Electroden  finden, 
da  nur  hier  im  Spectrum  die  Metalllinien  deutlich  erkannt 
werden,  indessen  würde  diefs  nicht  von  Belang  sejn,  da  ja 
nicht  das  Spectrum  des  Blitzes  selbst  beobachtet  wird,  son- 
dern nnr  das  des  lerstrenten  Bütelichtes  und  in  diesm  Licht 
die  Linien  der  etwaigen  glfihenden  MetaHtheildien  enthalten 
seyn  müfsten.  Nichtsdestoweniger  möchte  ich  bis  jetzt  nicht 
mit  Bestimmtheit  behaupten,  dals  die  Verschiedenheit  der 
Speciren  der  Zickzackblitze  bedingt  sej  durch  die  Substan* 
sen,  gjewissermafisen  die  Elektroden  zwischen  denen  er  über* 
ifffngl.  Die  Beobachtungen  in  dieser  Richtung  sind  bisher 
noch  zu  wenig  zahhreicfa. 

Es  könnte  auch  vielleicht  die  Absorption  der  Atmosphäre 
die  Spectren  unter  verschiedenen  Umstanden  verschieden 
afüciren,  und  endlich  ist  es  bekannt,  und  habe  ich  mich 
fibeneugt,  dais  je  nach  der  Quantität  der  Elekiricität  die  in 
elneni  FiascbenftudLen  cwischen  swei  Kngeln  ttbeigeht,  das 
Spetrm  desseMeo  Oases  mn  verSndertes  Anssehen  gewinoen 
kann;  unter  gewissen  Bediuguu^eii  treten  einzelne  Linien 
als  die  leuchtendsten  hervor,  die  unter  andern  von  anderen 
Linien  an  Intensität  überUoiSeu  werden.  die  Empüur 

1)  Ar4go*«  WtAnt  Bd.  tV,  S.  8S9  imd  Ba.  IX,  S.  S5. 
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d\m^  fiel  FarbcDuiiance  kann  sich  bei  denselben  Linien  än- 
dern. So  viel  ich  weifs,  ist  auf  ähnliche  Erscheinungen 
zuent  ▼an  Angst r dm  aufmerksam  genadit.  Ich.wenie, 
QBi  die  noch  oÜeniii  Fraf;pa  ihrer  £rMigiing  nAher  m 
bringen,  die  BHtibeoliadUungen  loHselien,  so  oft  sich'  G«* 
iegenheil  bietet. 

Zürich  d.  15.  September  1868. 


IX«   BesHmmung  der  elektramaiariacken  Krqffj 

der  Polarisation  und  des  IViderstandes  geschlos- 
sener galvanischer  Kellen  mit  UiUfe  der 
'  Wheatstone^ ecken  Brüekef 

Die  Wheatstone'sche  Brücke  bietet  die  Vorzüge  grofser 
Genauigkeit  und»  ttnmal  anfgestellt,  grofser  Bequemlichkeit 
bei  der  Bestimmang  gabanisdier  Widerstände  and  der  ebk- 
tromotoriscben  Kralle  oflSener  Ketten.   Ich  stellte  mir  tn- 

nächst  die  Aufgabe,  diese  Vortheile  auch  bei  der  Bestim- 
mung der  Widerslände  cjeschiossencr  Ketten  zu  benutzen. 
Die  Lösung  diest^r  Aufgabe  führte  zuglei<h.  zu  einer  Me- 
thode, auch  die  clektroraolorische  Kraft  der  geschlossenen 
Kette  za  bestimmen*  Dadurch  ist  es  aber  mflglieh,  und  das 
scheint  mir  von  Wichtigkeit  zu  sejn,  die  Existenz  und  die 
Gröfse  der  Polarisation  der  Ketten  feslzuslcllcii.  Es  go 
nügen,  wie  ich  zeigen  weide,  drei  ^  ersuche  an  dei  Wheat- 
ston ersehen  Brücke,  um  die  elektromotorische  Kraft  der 
offenen  Kette,  der  geschlossenen  (damit  also  die  Gri^e  der 
Ifolarisation),  und  den  Widerstand  zu  erhalten.  Das  Ver&h- 
ren  ist  folgendes: 

Mau  bestimme  zuerst  nach  du  ßois  Ueyniond  (Abh. 
d.  Berk  Akad.  1<^()2,  707)  die  elektromotorische  Kraft  der 
1)  Compi,  rend,  t,  LXUl,  /».  64. 
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offenen  Kette.  Fig.  1  zeigt  die  dazu  nöthige  Anordnung  der 
Brücke.   Die  Galvanometeiuadci  steht  auf  MiiU,  weim  die 


D 


N 

elektromotorische  Kraft  der  zu  messenden  Kette  (Ä")  bei  F 
und  G  gleich  ist  dem  Gefälle  (a),  welches  durch  den  End- 
punkt des  Brückendralites  E  auf  dem  Mefsdrahte  AB  von 
der  elektromotorischen  Kraft  der  Normalkette  (fi)  abge- 
weifet  wird. 

Ist  also  a  zugleich  die  Zahl  der  Skalentheile  des  Mefs 
drahtes  und  W  der  Widerstand  des  ganzen  geschlossenen 
Umkreises  AB  CD  (Einheit  des  Widerstandes:  ein  Skalen- 
theil  des  MeÜBdrahtes),  dann  ist  das  von  iV  auf  a  kom- 
mende GefiÜIe  (g) 

(1)  y^^^w 

folglich  ist  auch  die  elektromotorische  Kraft  der  offenen 
Kette  (K) 


a 


N 
iV' 


Ich  nenne  in  diesem  Zustande  die  Kette  (ÜC)  offen,  weil, 
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wenn  die  Galvauometernadel  auf  Null  zeigt,  durch  den  ge- 
sdilqseeaen  Kreis  AEF.G  km  Stnwi.felit»  die  Kelte  also 
als  ungesdiloflMii  angeaehen  werden  miifB. 

Man  schalte  nun  in  die  Kette  (K)  an  den  Stellen  F  und  €1 

einen  bekanuicu  metallischen  Widerstand  (wj)  ein  (siehe 
Fig.  2)  und  bringe  die  Nadel  des  Galvanometers  wieder 


K 


AT 


auf  Null:  der  Endpunkt  des  Brückendrahtes  E  mag  dann 
auf.  b  Einheiten  einstehea 

Nun  sdialte  man  drittens  (siehe  Fig.  3)  in  den  Kreis  der 

geschlossenen  Kelle  (/t  ),  aber  aufserhalb  der  Abzwcigiui^s- 
punlNfe  F  und  G,  etwa  zwisclien  F  und  //,  einen  zweiten 
bekannten  Wider  stand  (cy,)  ein  und  bringe  wieder  die  Gal- 
vanometemadel  auf  Null:  der  Punkt  £  mttge  dann  auf  c  Ein- 
heiten einstehen. 

Es  I8fst  sidb  nun  der  Widerstand  (r)  und  die  cJektro- 
motorische  Kiaft  K'  der  geschlossenen  Kette  nach  folgender 
Ueberle^uug  leicht  berechnen: 

Beim  zweiten  Versuche  wird  von  der  ganzen  elektromo- 
torisdien  Kraft  der  Kette  M  nur  ein  Xhtü  bei  den  Stellen 
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F  und  G  abgezweigt,  und  dieser  wird»  wenn  die  Galvano* 
meternadel  auf  Null  stdit,  gleich  sejn  dem  Geftlle,  welches 

der  Endpunkt  des  Brifckendrahtes  E  von  dem  Mefiidrahte 

abzweigt,  das  abgezweigte  Gefälle  {g^)  von  K  i&i  aber  uacii 
dem  Ohm 'sehen  Gesetze 

andrerseits  ist  dasselbe  aber  auch 

daher 

(2)  .1. 

Behn  dritten  Versodie  ist  durdi  HinzufÜguDg  des  Wi- 
derstandes {oi^  das  Gefälle  (g^ 

und 

S 

daher 

daraus  berechnet  sich  {x) 


(4)   ^  , 

(5)  E'^b^'^, 

bt     s        1  (waft  Iwi  VmnbeB  fecht  bequem  tstX 

so  ist 


Ist  die  Kette  constant,  so  mufs  K=^K  seyD,  die  Dif- 
ferenx  beider  Werl  he  würde  die  Gröfse  der  Polarisation 
geben.  Diese  Metbode  setzt  Toraiis,  dafs  die  Nonnalkette 
conslaal  bleibt,  oder  wenigstens  das  GeftDe  auf  dem  Mefe- 
drahte  constant  erhalten  wird» 


X«    Veber  die  GeUaU  der  Flamme  des  Bunsen^" 
Meiern  Brennen^  wm  ^  Pappe, 


Bei  näherer  Betrachtung  der  Flamme  eines  gewöhnlichen 
dreispaltigen  Bunsen 'scheu  Brenners  fällt  das  eigcnthiim- 
licfae  Fliniinern  oder  Palsiren  der  Flamme ,  in  welchem  ein 
gewisser  Rhythmus  nicht  xn  erkennen  ist,  sogleich  in  die 
Augen.  Üm  fiber  die  Ursache  dieser*  Erschcsnnng  und  die 
wahre  Gestalt  der  Flamme  Aiifechkifs  su  eibalten,  wandte 
ich  jene  Beobachtungsmethode  au,  deren  sich  schon  Mai^nus 
bei  seiner  Untersuchung  über  die  Constitution  dei  ausflie- 
ÜBenden  Wasserstrahlen  bediente.  Man  bringt  zwischen  das 
Aoge  und  die  Flanune  eine  kreisronde  Scheibe,  in  weldm 
eine  schmale  Spalte  in  radialer  Richtung  eingeschnitten  ist, 
so  dais  man  die  Flamme  In  ihrer  ganzen  LSnge  fiberblickt, 
wenu  die  Spalte  derselben  parallel  steht.  Setzt  man  nun 
die  Scheibe  in  Rotation,  so  wird  man  sich,  sobald  die  Ge- 
schwindigkeit ein  gewisses  MaaÜB  erreicht  hat,  soiort  liber- 
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zeogeii»  dafe  }ene6  Flimmem  die  Folge  einer  weUenfilrniigeii 
Bewe<;ung  ist,  welche  In  emer  seht  raschen  und  re^elinaffi* 

.  gen  Aufeinanderfolge  von  Erweitcriiujieu  (liäucluii)  und  Ein- 
schnürungen (Knoten)  der  Flaninie  besteht.  Macht  die 
Scheibe  in  der  nämliclien  Zeit  eine  Umdrehung,  in  weicher 
die  nachfolgende  Welle  an  die  Stelle  der  Torhergehenden 
gelangt,  so  erschdnt  da^  wellenjßlimige  flammengdbüde^  un- 
beweglich^ und  wahre  Gestalt  der  Flamme,  welcbe  die 
eines  Undulo'ides  mit  überall  kreisförmigem  Querschtiitte  ist, 
liegt  deutlich  vor  Augen.  Es  läfst  sich  alsdann  aus  dem 
mefsbarcu  Scheit elabstande  zweier  Bäuche  und  der  gegebe- 
nim  Rotationsgeschwindigkeit  der  Sclieibe  die  wirkliclie  Fort- 
pflanznugsgeschwindigkeit  der  Wellenbewegung  leickt  'be« 
sdnunen. 


XL    f/e&er  die  elektrom^orische  Krofi  der  Gaae, 
respecHee  BertchÜgumg  kierUher; 

von  Professor  C.  Kuhn  in  Jlünchen* 


Ich  halte  es  für  meine  Pflicht,  hier  ein  Versehen  zu  be- 
richtigen, das  sich  unglttekBcher  Weise  in  eine  Arbeit  ein- 
geschliclien  hat,  die  kh  schon  tot  elTra  sieben  Jahren  voll- 
endete, und  das  ich  also  ntn  so  mehr  beklagen  mufs,  als 
mir  jener  Fehler  zu;  rechten  Zeit  entgangen  ist.  —  Am 
Schlüsse  des  §.  93  meines  Handbuches  der  angewandten 
Elektricitätslehre  (Allgeuieine  Encjrklopädie  der  Physik, 
Bd.  XX)  habe  kh  nftndidi  auf  S.  631  in  Tab.  V  die  Zah- 
knwerthe  fttr  die  I^larisation. von  Platm  durch  'Chlor* 
Wasserstoff,  Brom  efc.  angegeben,  wie  sie  bei  den  ver- 
schiedenen \'crsiirhsreihen,  auf  direclem  und  indirectcm  We^e, 
aus  den  in  der  Abhandlung  des  Hm.  Prof.  Beetz  (diese 
Annaleu  Bd.  XC,  S.  42)  enthaltenen  Tabellen  herTorgehen* 
JUnrch  einen  unheihroUen  &ifiill  ist  ee  dabei  mir  begegnet, 
•n  der  mit  dm  TUel  »Mttr.  Kraft'  bewsielmelem  SpaUe  mei- 
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tier  Tabelle  statt  der  von  Beetz  in  geiner  Abhandlung  »über 
die  elektromotorische  Kraft  der  Gase«  (diese  Annalen, 
Bd.  LXXVU,  S.  493)  enthaltenen  Resultate,  ZaMenwertke 
genommen  «ti  habenj  die  ich  als  unriehiig  Zeichnen  nm/k. 
Es  mnüs  nämlich  in  der  voriettfen  Spalte  der  Tab.  V  dee 
93  meines  Handbuches  (auf  S.  631 )  heifsen: 

Eleklroniotorisclie  Kraft 

Platin -Wasserstoff  ....  19,08  sUtt  29,10  usw. 

Platin-Cblor   10,SS   »  7,58 

Flatin-Bfoni  ......  6,89  »      8^28  und  9,67 

Platin -Jod   3,59   «  0,45 

Platin-Chlor  H-  Platin-Was- 
serstoff   28^83  — 

DaliB  die  von  mir  (a.  a.  O.)  angeregten  Bedenken  unter 
diesen  Umständen  als  Qberfltlss^  betrachtet  werden  müssen, 

versteht  sich  also  von  selbst.  Uebrigens  mag  aus  audern 
Steilen  meiues  Handbuches  (Allgemeine  Ency^^lopädie  der 
Physik  Bd.  XX,  S.  542  uud  S.  622)  hervorgehen,  daüs  jene 
Yerirrung  keine  absichtliche  gewesen  sejn  konnte« 


XII.    JYeue  Erfahrungen  im  Gebiete  der  elektH» 
scken  lAchterscheinungen  ; 
«o»  Ihr*  H*  Geifsler  in  Bmn. 


Jn  der  physikalischen  Sitzung  der  niederrheinischeu  Gesell- 
schaft vom  2.  Mai  1867  nahm  ich  Veranlassung,  des  Ver- 
sammlung einige  elektrische  Lichtmcheinungen  zu  «eigen,  ^ 
worfiber  ich  mir  eine  eingehendere  Mittheilung  ToiMiielt, 
die  demnJIcfast  hier  erfolgt  Ich  legte  mehrere  evaeuirte  Röh- 
ren vor,  welche  durch  Reibung  sehr  auffallend  leuchtelen. 
Dieselben  sind  so  eingerichtet,  dafs  im  Innern  einer  weiten 
Glasröhre  eine  kleinere  Röhre  spiralförmig  gebogen  und  an 
der  weiten  RObre  totgeschmolxen  ist  Die  inwendige  Röhr« 
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ist  evacsirt,  während  der  Zwischenraum  tod  der  S|»irale 
zur  ftufeem  Rtthre  nicht  evacuirt  ist  W^d^  dieie  Rdhrf  n 
der  LXiif^e  nach  gerieben,  so  wird  die  ^me  Spirale  leodi- 

tend,  und  je  nach  der  kleineren  Menge  Gas,  welches  noch 
in  der  inwencligeu  Röhre  enthalten  ist,  erscheint  auch  die 
Färbung  dee  Lichtes,  so  dals  Stickstoff  mit  dnnkelrotheui, 
Wasserstoff  mit  blaferotheBiy  Kohlensaure  mit  weiÜBlicfaem 
Liebt  die  Röhren  leuchtend  madkt.  Als  Reibzeug  kdnnen 
alle  die  Stoffe  dimien,  welche  man  gewöhnlich  anwendet, 
um  durch  Reibung  Elektricitäl  zu  erzeugen,  wie  Seide, 
Wolle,  Baumwolle,  Lcder  mit  Amalgam,  seihst  Papier  bringt 
die  Röhre  zum  Leuchten.  Selbstverständlich  niiissen  diese 
Stoffe  gut  trocken  sefn.  Am  allerbesten  eignet  sich  Kaisen- 
felly  wodurch  die  Röhren  s^r  sdinell  leuchtend  werden, 
und  zwar  schon,  wenn  man  in  der  einen  Hand  ersteres  und 
in  der  andern  letztere  hält  und  diese  einige  Mal  auf  und 
nieder  durch  das  Katzenfell  zieht.  Aber  am  meisten  leuch- 
ten diese  Röhren,  wenn  ein  Streifen  der  schwätzen  horni- 
sirten  Kautschnk  oder  Kanmunasse,  die  man  bei  der  Ho  Itz'- 
schen  Elelitrisimiascfaine  anwendet,  als  Erreger  benutzt  wird. 
Reibt  man  einen  solchen  Streifen  mil  Katzenfell,  nachdem 
man  die  Rohre  zuvor  schon  gerieben  hatte,  und  fährt  daim 
mit  diesem  Streifen,  die  Röhre  berührend,  an  derselben  auf 
und  nieder,  so  leuchtet  sie  wäiurend  dieser  Beliandlung  im- 
merlort,  und  beinahe  ebenso  intenstr,  als  solche  Röhren 
leuchten  würden,  wenn  Elektroden  an  beiden  Enden  einge- 
schujülzen  wären  und  ein  nicht  sehi  starker  Inductionsstrom, 
oder  der  Funke  der  Elektrisirmaschine  hindurch  geleitet 
würde.  £^  ist  sogar  nicht  einmal  nöthig,  die  Röhre  mit 
dem  Kautschakstreifen  zn  bertihren,  um  sie  «mi  Leuchten 
an  bringen;  dieses  tritt  viebnehr  schon  beim  Anf-  und  Nie- 
derfiihren  in  3  bis  8  Zoll  Entfernung  davon  ein.  Solche 
Röhren  sind  in  verschiedeneu  Gröiseu,  und  im  Innern  statt 
der  Spirale  mit  mancherlei  andern  kleinen  Röhren  versehen^ 
hergestellt  worden.  Bei  den  gröfseru  Röhren  zeigt«,  sich 
nodi  die  aoiSiUende  Erscheinung,  dais^  wenn  nach  längerem 
Reiben  sie  radht  stark  gdeuehtet  hatten,  hierauf  noch  Mi- 
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Dutenlang  wieder  schnt»ll  versch windelnde  Lichiersclieinungcu 
(e^ii  Nachblilzeu)  und  zwar  an  verschiedeneu  Stelien  der 
Spinife  kmortfalMi.  Diese  ietsiei^  Emiktima^  wurde  m 
Winter  bei  kalter  Tempenitiir  viel  rekliUclier  und  deatUcber 
wahrgenooniieBy  els  in  Sonuner;  mteli  bei  de»  Ri0»en*inlt 
einetu  wolleneu  dicken  Lappen  besser,  als  mit  Katrenfell. 

Die  längst  bekannte  Eiji;en8cliatt,  dals  Quecksilber  in 
IvUleerea  Glaari^lir^  leuchtet,  wenn  es  darin  bewegt  wird, 
fpib  wk  xa  Yennehen  Veranlaming,  auf  welche  Weias 
dieae  EfsdieiDniig  recht  aidlülead  heiTiiiybgacht  werden 
könne.  Zu^leidi  hoile  ich  hierbei  die  Ursaehe  aifaer  ken* 
neu  zu  lernen,  warum  frfiher  von  mir  gefertigte  Röhren  der 
Art  ein  Mal  leuchteten,  das  andere  Mal  nicht.  Obschou  ich 
nnn  zahlreiche  Versuche  dari  ber  angestellt  habe,  und  Röb- 
rcii  Ton  aolcbcr  Lenohtkrall  erhielt^  da£i  »an  m  eineDi  paa 
dmkleii  Banme  alle  Gegenstftnde  recht-  uatencbeiden 
konnte,  selbst  die  Stundenangabe  der  Zeiger  auf  einer  Ta- 
schenuhr  sehr  doutlich  wahrznncliiiien  vennochte,  besonders 
wenn  mehrere  solcher  Röhren  zugleich  geschiitlelt  wurden^ 
so  ist  mir  doch  Vieles  hierbei  unerklärlich  geblieben.  Von 
zwei  Rdhrcn,  welche  ganz  dieselbe  Form  haben  and,  znsani* 
men  auf  Reiche  Weise  evaoidit  worden,  ist  sehr  häufig  die 
eine  leuchtend,  die  andere  nicht.  Auch  der  Giad  der  Ver- 
dünnung dor  Gase,  dir  in  der  Röhre  zurückbleiben,  ist  nicht 
maaÜB^ebend;  denn  manchmal  leuchten  Röhren,  worin  die 
Spannung  des  Gaaea  noch  2  Alillm.  beträgt,  mehr,  als  wenn 
die  Röhre  ganz  leer  ist;  aber  aueh  das  Umgakehvte  findet 
statt  Mit  einem  Wort,  kb  habe  die  Ursache  dieses  ver-^ 
schiedeneu  Verhaltens  noch  nicht  finden  können.  Nur  die 
Farbe  des  Lichtes  ist  von  der  Natur  der  Gase  abhdn^^. 
So  z.  R.  leuchten  die  Röhren  mit  rothem  Licht,  in  welchen 
sieb  ein  Minimnm  von  Stiekstoff  befindet,  wihrand  di^ein- 
gen,  weiche  Wasserstoff  enthalten»  ein  gelblicbes  lidit  nei- 
gen. KohlcnsKure,  KohlenOKjd  und  Ammoniak  gelm  we- 
nig und  zmveilen  gar  kein  Lichl.  Auch  kleine  Mengen  von 
anderen  Metallen  dem  Quecksilber  beigemischt,  lieferten 
keine  besondei  ea  Resullale:  nur  wenn  Gold  und  Silber  liinr 
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sugefii^l  wurdeu,  leuchteten  die  Aöbren  noch  gut,  während 
Zinn»  Blei».  Zink^  Wianuth  etc.  das  Leuditon  ganz  aufhören 
madile.  Hier  gestehe  ich  gern,  keine8vic<>s  so  ersdi^^fende 

Versuche  angestellt  zu  haben,  uin  sagen  xti  können,  dafs  bei 
einer  bestimm(6u  Beimischung  noch  Leuchlen  stattfindet,  und 
bei  einer  andern  aufhört,  indem  darauf  ^eiichlete  Versuche 
▼iel  Zeit  erfordern.  Die  firsielung  einer  Verwendung  dieses 
Lichtes  zu  praktischen  Ziirecken  aber,  so  z.  B.'aittlatt  der 
Davj'schen  Sicherheitslanipe  in  Beigwerken,  worau  idi 
bisher  gedacht  habe,  wird  wohl  zuförderst  noch  eine  sehr 
umfangjreiche  TJiäti^^keil  auf  diesem  Gebiete  in  Anspruch 
nehm^ 

Die  Form  der  Röhren  ist  {ibrigens  so  beschaffen»  dafs 
diese  aueh  beim  stärksten  Schntlebi  nicht  entzwei  gehen, 
besonders  wenn  man  immei  deren  spitzen  Theii  nach  oben 
hält. 


XilL   Aniwori  auf  eine  Behaupiung  des 
,  Hrn.  Prof.  J,  JUüller^  von  J.  Rhe  inauer. 


f m  yierlen  Heft  des  133.  Bandes  dieser  Annalen  sudit  Hr; 

Prof.  Dr.  J.  Müller  das  Resultat  zu  widerlegen,  welches 
icli  aus  seiner  Theorie  der  Waa^c  im  ersten  Hefte  jenes 
Bandes  abgeleitet  habe,  wornach  die  Waagt)  mit  der  Zu- 
nahme der  Belastung  emptindiicher  würde,  indem  er  be- 
hauptet, ich  hätte  ihn  total  miisverstandeu;  denn:  »Wenn 
bei  gleichbleibendem  üebergewicht  die  gleiche  Belastung  der 
beiden  Waagschalen  vergröfsert  wird,  so  luuis  der  geraein- 
scliafiliche  Schwerpunkt  d  Fig.  13  Taf.  1  der  angehängten 
Lasten  2P-\-r  sich  mehr  und  mehr  dem  Punkte  c  nähern, 
wodurch  dam»  die  Waage  unempfindlicher  wird,* 

Wie  Hr.  fil  ein  solches  Besultat  aus  «einer  Darsteüung 
ableiten  kann,  ist  mir  unbegreiflich.   Deun  nach  ihm  »j^llt 
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der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  des  Waagbalkerts  und 
der  Lasten  (2P-f-r)  auf  irgend  einen  Punkt  m  der  Linie  ds.»  ' 
Wird  also  bei  gleichbleibendem  Uebergewickl  £e  gleiche 
Belaetinig  der  beideii  Waa^^chaleD  yrengHSiBertf  «nd  sttiiert 
skb  in  Folge  denen  der  »geaelnsduiflUclie«  Sdiwerymkl  d 
der  anf;ehanf;ten  Lasten  2  P+r  mehr  und  melir  dem  Punkte 
80  niiifs  auch  der  gemeinschaftliche  Schwerpuiikl  m  des 
Waagebalkens  und  der  Lasten  sich  eben  jenem  Punkte  dj 
nach  dem  Verhäidiife  der  statisohen  Momente  mehr  wad 
mehr  nttbem«  oder:  «»ee  wird  eine  ^moMlirte  Belattuns  den 
Schwerpunkt  weller  hinMifriiekflii««,  d.  L  es  mnle  der  Win- 
ket Sern  gröfser  werden.  Dieser  Winkel  ist  aber  derA«e- 
schlagswiukel;  folglicli  würde,  Uiich  der  Theorie  des  Hrn. 
Dr.  M.,  der  Aiisschiagswinkei  mit  der  Zunahme  der  Bela- 


id :  Stung  der  Waagschalen  firdCser,  d.  b«  die  Waage  würde 

|v  ^mpündliclier,  was  bekennten  OMaea  wlderq[»riGht« 

Die  Falscbbeit  der  M.'sdien  Ansdmoungweise,  womadi. 

der  Schwerpunkt  der  Belastung  am  Unterstützungspimkte 
liegen  soll,  erkennt  man  sogleich,,  wenn  man  das  ganze  Sy- 
stem, wie  angegeben,  um  eine  horizontale  A\e  sich  drehen 
läfst.  Der  $aUu$  dialeciicus:  »dafs  man  dann  ein  System 
erhalle»  was  dl»en  keine  Waage  mehr  ist«,  entscheidet  hier 
offenbar  niefats.  Deshalb  mufs  ich  bei  meiner  früheren  Be- 
hauptung bleiben:  Die  Theorie  der  Waage  von  Hrn.  Dr. 
Müller  ist  total  falsch. 

Freibut^  im  August  1868.  • 


IT.-  > 


A.W.  Schade'«  Bacbdrackerei  (L.  Schade)  in  Berlin,  Suiraebrttberttr. 47. 
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1868.  A]NiNAL£iN  JTo.  U. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE, 

BAND  CXXXV. 


I.  Vntersuchungen  Uber  die  Schaligeschwindig' 
keit  der  Luft  in  Röhren      von  •/August  KundL 


Für  die  Befitimmung  der  ForfpflanznngsgeschwindiglLeit  des 
Schalles  In  den  elastiscben  FlOssigkeiten  bieten  sich  zwei 

Methoden,  die  man  als  direkte  und  indirekte  zu  unterschei- 
den ptlegt.  Während  die  direkte  Methode  darin  besieht, 
dafs  zu  einer  gegebenen  Zeit  an  einem  bestimmten  Ort  ein 
momentaner  Schall  irgend  welcher  Art  erregt  wird,  und  an 
einer  anderen  Stelle,  deren  Entfernung  Ton  ersteren  beXannt 
ist,  die  Zeit  beobachtet  wird,  zu  der  der  Schall  anlangt: 
wird  hei  der  indirekten  Methode  im  Gegensatz  zur  direkten 
nicht  ein  beliebiger  Schall,  sondern  ein  Schall  von  bestimm- 
ter Qualität,  ein  musikalischer  Ton,  benutzt.  Diese  letztere 
Methode  beruht  auf  der  theoretischen  Erkenntnifs,  dafs  in 
jedem  Medium  das  Produkt  der  Schwingungszahl  eines  To- 
nes und  der  zugehörigen  Wellenlänge  eine  Constante  fOr 
das  betreffende  Medium,  eben  die  Schallgeschwindigkeit  ist. 
Das  Problem  der  direkten  Schaligeschwindigkeitsbestim- 

1)  Die  Resultate  der  Untersuchung  WordcTi  im  Auszuge  ▼on  Hr.  Prof, 
Poggendorff  der  Berliner  Akademie  der  VVissensthaften  In  dfr  Ge- 
sammtsitcung  vom  19.  December  1867  mitgcthclh.  Durch  mrlnt-  ljfh<T- 
siedelung  v*»n  Berlin  ?iach  Zurich  ist  die  ausfulirlichere  Verufffntlirliung 
hisher  vcrz-ög^rf.  Die  säTiimtlirhen  Vt-rsurhe  sind  in  den  lotxloM  zwei 
Jahren  \n  dein  pliysikalischen  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  Magnus 
7.U  Berlin  ausgeführt.  Ich  ftlhle  mich  verpflichtet,  hier  nochmals  öfTi-nt- 
lich  dem  Ilrn.  Prof.  Magnus,  hei  den»  ieh  eine  Reihe  von  Jahren  die 
Ehre  hatte,  Assistent  zu  scyu,  meinen  Dank  auszusprechen  fur  die  Be- 
reitwilligkeit, ntit  der  er  mir  ffir  meine  Untersuchungen  stets  die  Zeit 
gah,  und  tiu  die  Freundlichkeit  mit  der  er  von  jeher  meine  Bestrcbun- 
^(■M  unterstützt  hat. 

Poggeodorfl'«  Aonai.  Bd.  CXXXV.  22 
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mang  der  unbegrSnzten  Luft  konote  hh  vor  Kunem  ab 
abgeschlomen  betrachtet  worden.    Die  yon  yerscbiedenen 

Beobachlem  ausgeführten  ßesliiiimnngen  waren  in  ziemlich 
enge  Gränzen  eingeschlossen  und  besouders  verdiente  das 
Resultat  der  holländischen  Physiker  Moil  und  van  Beck 
Vertrauen,  da  ihre  Versuche  mit  auiserordentiicher  Umsicht 
und  SoTgfrlt  augestelit  sind  Die.  Resultate  einer  umfassen- 
den Versuchsreihe,  die  vor  kurzem  Hr.  Regnanlt*)  niitge- 
theilt  hat,  zeigen  indcfs,  dafs  die  Frage  der  Schaili:;eschwiu- 
digkeit  der  freien  Luft  doch  nicht  eine  ganz  beendete  ist. 
Hr.  Regnault  findet  einen  nicht  unbedeutend  kleineren 
Werth  für  die  Schallgeschwindigkeit  der  freien  Lull,  als  der- 
jenige ist,  den  Moll  und  van  Reck  angegeben.  Aus  einer 
Versuchsreihe  giebt  sich  bei  Hm.  Regnault  die  mittlere 
Schallgeschwindigkeit  zu  331,37,  aus  einer  anderen  zu  330,7. 

Umfassende  Versuche  auf  kleinen  Distanzen  direkt  die 
Schallgeschwindigkeit  nach  Bosscha^)  durch  Coluddenzen 
der  Schlagwerke  zu  bestimmen,  sind  bishcir  nicht  angestellt. 
Noch  weniger  abgeschlossen,  als  die  direkte  Restimmung  der 
Schallgeschwindigkeit  der  freien  Luft  ist  diejenige  der  Luft, 

1)  Hr.  Le  Rons  hat  neuerdiog«  di«  Veriuche  «ler  v^nchiedenen  Beob- 
achter sum  TheSl  ncn  bensckuet  und  «Irik  dcnelbc  die  eniiitleltvn 
SckaUgeflchwindigkciten  rolgendermaaften  suMromen. 

X.  bei  0» 

1738     Pari«.  Abd.  332  Mei. 

1811  n<n,.rnlHrg 

^  1332,33 
1821     Gddiogh.im  331,10 
i  Hureau  d.  Loii^li.  330,64 

(  s 

1B44      Brnvais  u.  Martina  38S^,37 
Annalei  de  Chim.  et  de  Fhyt.  4""'  terie  t.  XU,  p.  354.  Die  Versuche 
von  Moll  u.  V.  Beck  sind  aucli  noch  von  Srhröder  van  der  Kolk 
neu  berechnet.    Pogg.  Ann.  Bd.  CXXIV,  S.  453  bis  470.    Er  findet  ans 

den  Versuchen  aK  wahrschrJnlirhslen  Werth  332,77.  Irli  habe  diese 
Zahl,  auf  332,8  abgerundet,  im  Folgenden  als  Sr hallgoschwindigkeit  der 
unbegränzten  trocknen  Luft  bei  0*  tu  Gniode  gelegt, 

2)  Compt.  Reuff.  t.  I.Xri,  209  —  220. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  XCll,  S.  4S5.   Fortschritte  der  Physik,  herausgegeben 
»u  Berlin,  1853  und  1862. 


1822  {  Moll  n.  V.  Beck  332,25 
Stampfer  u.  Myrbach  332,44 
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wenn  dieselbe  in  RObren  eingeschloflsen  ist  Die  Zahl  der 
Versticlie  nadi  dieser  Rididin^  war  bis  Tor  ktirxer  Zeit  sehr 

gering.  In  iicuerci  Zeil  isl  von  Hrn.  Neumann  in  Dres- 
den ')  ein  Appr^rat  bifK:!) rieben,  mit  dem  die  ForlpHanzungs- 
<:csrhwiudigkeit  einer  Erschütterung  in  einem  elastischen 
Fliiidtiin  bestimmt  werden  kann.  Der  Apparat  ist  indeCs 
mehr  znr  Demonstration,  als  zu  exacten  Bestimmongen  ge- 
eignet, wenigsten»  sind  solche  in  mnfsssender  Weise  mit 
demselben  bisher  nicht  angestellt.  Schon  1862  hat  llr. 
Le  Rou\^)  einen  in  grofsem  Maafsstabe  ausgeführten  Ap- 
parat kurz  beschrieben,  der  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
eines  starken  SefaaUes  in  einer  Rdhre  direkt  zu  bestimmen 
erlaubt. 

In  allemeiiester  Zeit  hat  Hr.  Le  Rons*)  eine  genaue 

Beschreibung  seines  Apparates  gegeben  und  die  mit  dem 
Apparat  erhalteneu  Resultate  mitiietheilt.  Die  Versuche  des 
Hrn.  Le  Roux,  die  dem  Verfasser  der  vorliegenden  Ab- 
handlung erst  zu  Gesichte  kamen,  als  derselbe  seine  eige* 
neu  Resultate  bereits  der  Berliner  Akademie  der  Wissen- 
Schäften  Torgelegt,  geben  iBr  die  SchaUgesehwindigkeit  der 
tiockenen  Luft  bei  0"  in  einem  Kohr  von  70"""  Durchmesser 
330,7  Met. 

•  Dieser  Werth  ist  kleiner  als  der  Mittclwerth  aller  frü- 
hen Beobachtungen  in  freier  Luft,  derselbe  würde  indeCs 
mit  d«n  von  Hrn.  Regnanlt  erhaltenen  Werth  sehr  gut 
stimmen.  Die  ErklSrnng,-  die  Hr.  Le  Ronx  fOr  die  Ab- 
weichung seiner  Zahl  von  der  frülieren  giebt  und  wie  sich 
dieselbe  nach  den  folgenden  Beobachtungen  erklärt,  wird 
an  einer  späteren  Stelle  besprochen  werden.  Endlich  hat 
Hr.  Regnault  der  Akademie  in  Paris  am  3»  Fehn  1868^) 
die  Resultate  einer  ausgedehnten  Tersuchareihe  fiber  die 
Schallgeschwindigkeit  der  Luft  in  Röhren  mitgetheilt  Eine 
Besprechung  der  Resultate  des  Hrn.  Regnault  und  eine 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  128,  S.  307  bis  311.  ' 

2)  Compi,  reni.  f.  LVy  p.  662  kü  664. 

8)  .hm,  it  CAtw.  4.  i^tV  f.  XU,  p.  845  fttf  418. 
4)  Com^.  B»»i.  f.  CiXF/,  p.  209  M  m 

aa* 
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Vergleichnng  derselben  mit  den  in  dieser  Abhandhnig  gege- 
benen, ebenso  uie  eine  Vergleichung  der  Erklärungen  des 
Hrn.  Regnault  über  die  beobachteten  Abweichungen  mit 
derjenigen,  die  der  Verfasser  in  sdfner  MUtheilung  an  die 
Berliner  Aliadeniie  aufgesteUt,  sind  an  einer  späteren  Steile 
dieser  Arbeit  eingeschoben. 

Die  Wichfigkeit  direkter  Bestimmungen  der  Schallge- 
schwindigkeit in  Röhren  ist  einleuchtend,  da  dem  Experi- 
mentator bei  solchen  Versuchen  die  Möglichkeil  gegeben  ist, 
einige  Fehlerquellen,  die  bei  Bestimmungen  in  freier  Luft 
nnTermeidlidi  sind,  su  beseitigen,  femer  in  Röhren  die  Be- 
dingungen des  Experimentes,  z.  B.  Draek  und  Temperatur 
der  Luft  beliebig  zn  ändern,  endlich  statt  atmosphärischer 
Luft  irgend  andere  Gase  auwenden  zu  können. 

Da  aber  andererseits  solche  direkte  Bestimmungen  in 
Röhren  mit  grofsen  Schwieriglieiten  xu  kftmpfen  haben  und 
nur  unter  Anwendung  bedeutender  HQttsmittel,  wie  sie  Hr« 
Regnault  anwenden  konnte,  zum  Ziele  fOhren  können,  so 
ist  es  um  so  werthvoller,  dafs  uns  die  indirekte  Methode 
Mittel  bietet,  die  Fragen  zu  beantworten,  die  man  in  Bezug 
auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  Röh- 
*      ren  stellen  kann. 

Das  Prindp  der  indnrekten  Methode,  zuerst  dargelegt 
von  Dan.  Bernoulli,  bedarf  hier  keiner  weiteren  Ausfüh- 
rung. Nur  kurz  anzudeuten  sind  die  verschiedenen  Wege, 
auf  denen  man  zur  Keuntnifs  der  beiden  Factoren  gelangt, 
aus  denen  sich  ohne  Weiteres  die  Sehallgeschwindigkeit  er- 
giebt,  der  Wellenlänge  und  Schwingungszahl  eines  bestimm- 
ten Tones.  Als  einfeichstes  Mittel  boten  sidi  schon  Dan. 
Bernoulli  die  selbsUonenden  Luftsäulen  oder  Pfeifen. 
Aus  der  Länge  einer  offenen  oder  gedeckten  Pfeife,  die 
ihren  Grundton  oder  einen  ihrer  Obertöne  giebt,  wird  nach 
der  Theorie  der  schwingenden  Luftsäulen  mit  Leichtigkeit 
die  Wellenlänge  des  gehörten  Tones  geftinden  und  durch 
Bestimmung  der  Tonhöhe  die  zugehörige  Schwingungszahl; 
das  Produkt  beider  ist  die  Schallgeschwindigkeit  der  Luft, 
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Chi  ad  Iii  zuerst  und  später  Kerbj  und  Merrick, 
Benzenberg  und  van  Rees  hi^utateu  die  Töiie  von 
FfßiUn,  die  mit  TerscIiiedeDeii  Gasen  uigd)]a8en  worden  um 
die  Fortpfianxungvgesciiivuidlgleit  des  Sduilles  in  verscliie- 
denen  Gasen  tu  bestimnien.  Da  die  Resultate  dieser  Beob- 
achter wenig  unter  einander  stimmten,  nahm  Dulong  die 
Versuche  auf, Es  gelang  ihm  für  die  relativen  Schallge- 
sctmindigkeiten  der  einfachen  Gase  zuverlässige  Zahlen  zu 
erhallen.  Spftter  hat  noch  Masson  Zahlen  für  die  Schall- 
geschwindigkeiten einer  Aniahl  Grase  und  DSrnpfe  mitgetheilt 
Bevor  ind^  Dulong  mit  anderen  Gasen  experimentirte} 
untersuchte  er,  vrie  genau  sich  die  absolute  Schallgeschwin- 
digkeit der  Luft  mit  verschiedenen  Pfeifen  bestimmen  lasse. 
Er  erkannte  bald,  was  man  übrigens  schon  wufste,  das  aus 
dem .  Gmndton  sowohl  offener  als  f^edackter  Pfeüisn  die 
Schallgeschwindigkeit  wesentlich  zu  klein  gefunden  werde. 
Der  Grund  hiervon  liegt  bekanntlich  in  einem  Mengel  der 
Theorie  Bernoulli's  für  die  tönenden  Luftsäulen,  die  die 
Pfeifen  an  der  Anblasestelle  als  vollkommen  offen  betrach- 
tet, und  annimmt,  dafs  am  offenen  Ende  einer  Pfeife  Druck- 
andenuigMi  der  Luit  nicht  eintreten.  Aber  audi  als  Du- 
long statt  der  Grundtdne  die  ObertOne  verschiedener  Pfei- 
fen benutzte,  deren  Wellenlänge,  wie  Dan.  Bernoulli 
zuerst  gezeigt  hat,  durch  einen  verschiebbaren  Stempel  leicht 
ermittelt  werden  kann»  ergab  sich  immer  eine  zu  kleine 
Schallgescbwindigkeit  gegen  die  iüac  den  freien  Raum  gefun- 
denew  Da  b^  den  Besthnmungen  dei  Wellenlängen  der 
ObortOna  durch  ehien  verschidibaren  Stempel  eine  Gorrek- 
tion wie  für  die  "Wellenlänge  des  Grundtones  nidit  eintritt, 
und  nichts  destoweniger  sich  die  Schallgeschwindigkeit  der 
iiuft  um  einige  Meter  zu  klein  ergab,  so  glaubte  Dulong 
sich  aui  dem  Ausspruch  berechtigt,  dafs  sich  aus  den  Pfeifen- 
lAnen  die  Schallgeschwindigkeit  der  Luft  Oberhaupt  nicht 

1 )  Recherche»  tur  let  chahurs  spMßques  den  ßuide»  elattique».  Ann. 
d,  Chim.  t.  XLl  p.  113.  Pogg.  Ann.  Bd.  XVI,  S.  438  bis  479.  Es 
findet  sich  w  dicMT  Arlieit  «ine  eia^keodc  DicdUMOo  «Ikr  früheren 
ficobadktunfen. 
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genaa  bestnmnen  lasse.  Eane  bestimmte  Ansicht  über  die 
tjrsacbey  weshalb  ans  den  Pfeifeii  stets  dne  m  kleine  Sdiall» 
geschwindiglteit  geftmden  werde,  spricbt  Bulong  nicht  ans, 

nur  weist  er  die  Annahme  zurück ,  dafs  die  W^ände  des 
Rohres  wähl  pikI  der  verschiedenen  Phasen  einer  Schwingung 
Wäime  aufnehmen  oder  abgeben  können,  also  eine  Yen  in- 
gerang  des  Werthes  k  und  damit  der  Schallgeschwindigkeit 
bewirkt  werde.  Dieser  Einflofa  müfste  bei  den  tieftten  T5- 
nen  am  gröfsten  sejn,  was  ihm  ans  seinen  ^crsudien 
sich  nicht  zu  ergeben  scheint.  Dafs  aber,  um  die  Versuche 
in  dieser  Hinsicht  vergleichen  zu  können,  nothwendig  bei 
den  verschieden  laugen  Pfeifen  die  Durcbmesser  gleich  se^rn 
mässen,  wird  nnberficksichtigt  gelassen. 

Dnlong  ist  mehr  geneigt,  den  Grand  der  Abweichong 
der  Schallgeschwindigkeit  darin  zn  suchen,  dafs  die  Bewe* 
^ung  der  Luft  nicht  paiallel  der  Axc  der  Pfeife  erfolge  oder 
dergl.  und  verspricht  spätere  Untersuchungen  hiBriiber. 

Dafs  fill  den  Zweck,  den  Dulong  im  Auge  hatte,  Be- 
stimmung der  relativen  Schallgeschwindigkeiten  der  Gase 
höchst  wahrscheinlich  )aie  Abweichungen  von  geringem-oder 
gar  keinem  Einflois  seyn  mnfsten,  glaubte  dersdbe  mit  Be* 
stimmtheit  annehmen  zu  küuuen. 

■  Nach  Dulong  sind  später  die  tönenden  Luftsäulen  von 
Werth eim  ^)  im  ausgedehntesten  Maafse  untersucht.  Das 
Resultat  der  Versuche  ist  nach  Wert  beim 's  Angabe»  dafs 
mit  Beriicksichtigung  aller  Felderqitellen  jene  iron  Dulong 
angegebene  Abweichung  yerschwinde.  Wertheim  Hamd, 
dafs  sich  aus  den  Pfeifentönen  die  Schallgeschwindigkeit 
genau  gleich  der  in  freier  Li  iff  ergebe. 

Bei  der  Leetüre  der  wichtigen  und  umfassenden  Wert- 
heim'sehen  Arbeit  kann  man  sich  indessen  der  Ueberzen- 
gung  nicht  verschliefsen,  dafs  die  endliche  «Ueberehistimmnng 
seines  Werthes  IDr  die  Schallgeschwindigkeit  (3:]  1,7  Met/) 
mit  dem  auf  direktem  Wege  bestimmten  illusorisch  ist,  da 


1)  Ahh,    aUm.  H  d0  Pk9$,  3^'  $eri9  t,  XXlIL  p.  484.  Pog«.  Ann. 
B<l.  I.XXVII.  S.  427  b»  445,  544  hU  574. 
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der  Weg  auf  dem  diese  Uebercinstünmung  enreicht  ist,  einer 
sichereD  Basis  durchaus  entbehrt. 

Schon  Helmholls '}  and  andere  haben  darauf  anfimerk* 
sam  gemacht,  dafs  die  Annahmen,  die  Wert  heim  bei  der 

Discussion  seiner  Versuche  macht,  nicht  begründet  sind,  so- 
gar seinen  eigenen  Versuchen  widersprechen  und  ein  län- 
geres Eingehen  auf  die  Wer  the  im 'sehe  Untersuchung 
würde  die  Unsicherheit  des  endlichen  Resultats  seiner  Ver- 
suche gans  klar  hier  darlegen  k5nnen. 

Um  indefs  nicht  zu  laiifi  zu  seyn,  mögen  die  folgenden 
Bemerkungen  genügen.  Wert  heim  benutzt  für  die  Be- 
stimmung nur  die  Grundtöne  offener  oder  gedackter  Pfeifen, 
und  ermittelt  experimentell  die  an  die  Rohrldngen  der  Pfei- 
fen anzubringenden  Correktionen.  Diese  Ermittlung  beruht 
auf  den  Annahmen,  dafs  bei  gleich  gebauten  Pfeifen  die 
Gröfse  jener  Correktion  unabhängig  sey  von  der  Länge  der 
Pfeifen,  indefs  abhänge  von  der  Windstärke  mit  der  eine 
Pfeife  angeblasen  wird.  Wertheim/s  Versuclie  beweisen 
aber  selbst  das  Gegentheil  und  xeigen,  daÜB  )ene  Conrektion 
nicht  unabhängig  von  der.Länge  ist,  denn  wenn  dieselbe  aus 
▼erschiedcnen  Pfeifencombinationen  ()e  swei  Pfeifen  Ton 
verschiedener  Länge)  ermittelt  wird,  ergiebt  sie  sich  sehr  > 
verschieden.  Die  Correktion  wird  für  dieselben  Pfeifen  in 
einem  Fall  fast  doppelt  so  grois  gefunden,  als  im  andern 
imd  daraus  ergiebt  sich  bei  Zugrundelegung  einer  oder  der 
anderen  Correktion  suweilen  eine  Differenz  in  der  Schalle 
gcscbwindigkeit  von  vielen  Metern.  Wenn  daher  auch,  indem 
Wertheim  für  gleich  gebaute  Pfeifen  aus  den  verschie- 
denen Correktionen  das  Mittel  nimmt,  aus  der  Gesammtheit 
aller  Versuche  die  Schallgeschwindigkeit  sich  xu  nahe  332  Met 
ergiebt,  so  ist  damit  eine  Uebereinstnnmung  der  Schallge- 
schwindigkeit in  li'eler  Luft  und  derjenigen,  wie  sie  sich 
aus  den  Pfeifen  ergiebt,  durchaus  nicht  bewiesen. 

üeberdiefs  bleibt  die  von  Du  long  festgestellte  That- 
sadie,  dafs  sich  aus  den  Wellenlängen  der  Obertöne,  die 

1)  Fortochntte  der  Physik,  heraufgegeben  von  der  phjs.  Gcwllschaft  in 
ßcrU»  Bd.  IV,  Jalirg.  1848,  S.  III. 
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mit  eiDem  Tersehiebbareii  Stempel  uud  damit  frei  vou  allen 
Gonrektioiiea  ennittelt  sind,  die  SobaU^iesc^windigkeit  zu 
klein  befanden  weide,  Audi  die  Wertliein'sdM  Ver- 
gudie  mrvriderlegt  besithcii. 

Spätere  Versuche  von  Wert  heim,  ebenso  von  Zam- 
miner,  Hopkins  und  Masson  über  tönende  Luftsäulen 
können  liier  fü^^ich  über^^iuoi^en  werden,  wenn  sie  auch  mehr 
oder  weniger  zur  Bestinmung  der  SdtaUgeeohwmdi^keit  der 
Luft  dienen  kennen,  de  flieh  ^ne  evidmite  üebereinntimMting 
oder  NiditObereinstinummg  dar  Scliall(|;eMliwindi{;keit  in 
freier  Luft  und  in  t(')ncnden,  von  Wänden  eingeschlossenen 
Luftsäulen  aus  alleu  nicht  ergab.  In  neuester  Zeit  hat  noch 
Zoch  ^)  die  indirekte  Methode  in  veränderter  Form  nicht 
sowohl  zur  BestinuMuig  der  absoluten  Sdiallgeflehwindigkeit 
der  Lnft,  vielmehr  der  rdativea  SchaUgeachwIndigkeiten 
der  venehiedeneD  Gase  bcnatct.  Die  von  ihm  gefiindenea 
Zahlen  schliefsen  sich  denen  von  Dulong  und  Massou 
gegebenen  ziemlich  nahe  an. 

Endlich  habe  ich  selbst  eine  Methode  zur  Beatimmung 
def  SchaUgescfawindigkeitcn  verschiedener  Gase  angegeben, 
die  z«  den  indirscten  gehört. 

Bas  Prindp  der  Methode  ist  knn  das  folgendet  die  Luft 
in  einem  cylindrischen  Rohr  wird  durch  den  energischen 
Ton  einer  longitudinal  tönenden  Böhre  in  Oscillationen 
versetzt.  Durch  Reflexion  der  erregten  Schallwellen  av 
dnen  Ende  des  cylindrischen  Rohres  büden  sich  in  dem- 
selbm  stehmide  Wellen,  und  zwar  von  einer  sokfaen  In- 
tensität, dafe  leichte  Polter,  die  in  die  Röhre  gestreut  sind, 
in  re^elmäfsige  Figuren  geordnet  werden,  die  erlauben,  die 
Lauge  der  stehenden  Wellen  zu  messen.  Wäre  also  die 
Tonhöhe  des  longitudinal  tönenden  Rohres  bekannt,  so 
könnte  aus  der  Schwingunf^ssahl  und  der  fjemessenen  Wel- 
lenlange des  Tons  in  der  Luft  die  Schallgesdiwindigkeit  ge- 
ftmden  werden.  Kann  man  die  Tonhöhe  des  tönenden 
Rohres  nicht  genau  bestimmen,  so  kaun  die  Methode,  wie 
ich  gezeigt ,  doch  dazu  dienen,  die  relativen  Schailgeschwin- 
X)  Posg.  Ann.  Bd.  128,  S.  597  bis 612. 
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digkeiten  vcrodtiedener  Gase  su  finden.  Wird  die  ejUst^ 
driscbe  Röhre,  während  der  erregende  lougitudinale  Ton 

derselbe  bleibt,  nach  einander  bei  den  Versuchen  mit  wr- 
schiedenen  Gasen  gefüllt,  so  erhäl!  man  durch  Messung  der 
Slaubii^ureu  die  Weileniäu^en  desselben  Tons  in  Luft  und 
den  andetn  Gaeesy  d«  k  die  rdbtiyen  ScbaUgescbwindig- 
keiten  der  Gase,  besogen  auf  eine  derselben,  z.  B.  Loft 
als  Einheit  Ich  habe  sehen  in  der  eitirten  Afohandhinf^ 
einige  solcher  SchaUgeschwindigkeilsbestiinmunuen  iu  Gasen 
jie^eben,  die  indcfs  mit  der  primitivsten  Form  meiner  Me- 
thode angestellt  sind,  bei  der  das  tönende  Aobr  zu^leieh 
das  Bohr  ist,  dessen  Luft  in  Bewegung  gesetzt  wird;  die 
Resultate  konnten  daher  nur  wenig  genau  seju.  In  Besug 
aiif  dieselben  und  die  Details  der  ganzen  Methode  mufe  ich 
auf  die  erwähnte  Abhandlung  verweisen. 

Auch  das  für  den  vorliegenden  Zweck  Wichtige  über 
die  Form  der  Staubfiguren  findet  sich  in  der  frühern  und 
enier  andern  Abhandlung  0>  möchte  hier,  um  nicht  xti 
lang  zn  werden,  nidit  niher  auf  die  Natur  der  Figuren  ein- 
gehen, ich  werde  demnSchst  in  einer  speciellen  Mitthellung 
Gelegenheit  nehmen,  das  was  ich  über  diese  Staubfiguren 
beobachtet  habe,  anzugeben. 

Ich  mrfthne  nur,  dafs  bei  allen  folgenden  Versuchen 
die  IntensitSt  des  Tons  fest  immer  so  grois,  und  die  Länge  . 
des  LuftTolomens  so  abgeglichen  war,  dafs  der  Staub  sich 
an  den  Knotenpunkten  in  kleine  HSufdien  sammelte,  wie. 
sie  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  CXXVII  Taf.  V  Fig.  .3  abgebildet 
sind.  War  es  nicht  möglich  diese  Häufchen  zu  erhalfen, 
und  entstand  eine  Figur  wie  am  angeführten  Ort  Taf.  V 
Fig.  2,  so  worden  beim  Messen  radst  die  Mitten  der  Lö- 
cher genommen,  die  sich  sehr  gut  einstellen  lassen. 

Es  sey  noch  bemerkt,  dafs  ich  im  Folgenden  das  lon- 
gitudinal tönende  Glasrohr,  welches  die  Luft  in  Bewegung 
setzt,  das  tönende  Rohr  nennen  will,  und  dasjenige,  in  dem 
die  stylenden  Luftwellen  gebildet  werden,  das  »Wellen- 
rohr« und  zwar  ist  die  LSnge  dieses  Wellenrohres,  wenn 

1)  Po^g.  Ann.  Ed  CXXVIIi,  S.  88?  In«  855. 
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eine  solche  ange|^cbeii,  immer  von  dem  Qtierschuitt,  der  in 
Bewegung  geaeUt  wird,  bis  zu  dem  andern  Ende,  das  ent> 
weder  oflfen  oder  gedeckt  aeyn  kann,  geredinet  In  Fig.  l 
Ta£  IVy  wekhe  dnen  der  em&ciisten  Apparate,  die  ich 
früher  angegeben,  darsldlt»  ist  il0  das  tttaiende  Rdir  und 
CD  das  Wellenrobr.  Nor  die  Staubwellen,  die  in  dem 
Theil  BC  entstehen,  sind  völlig  scharf  und  zu  den  Messun- 
gen benutzt.  Es  entstehen  natürlicli  audi  in  dem  Baum  DB 
Staulifiguren,  diese  sind  indefo  nie  genessen  worden. 

Der  eigeotUdie  Zweck  meiner  Versuche  war  mit  der 
neuen  Methode  eine  möglichst  umfiissende  Untersudiung  der 
Schallgeschwindigkeiten  der  Gase,  vielleicht  audi  der  Dämpfe, 

vorzunehmen,  um  durch  dieselbe  zur  Keuntnifs  der  speci- 

» 

fisdien  Wftrmen  derselben,  wenigstens  des  VerliAltnisses 

zu  gelangen.  Die  vi'ichtigsten  Versuche  in  dieser  Beziehung, 
die  ▼orliegen,  sind  die  Duiong'si  dieselben  sind  indessen 
nur  mit  wenigen  Gasen  angiestcllt.  Spttter  hat  noch  Mas- 
son  für  eine  griVfsere  Reihe  von  Gasen  nnd  Dftmpfen  die 
Werthe  der  Schallg:eschwindigkeiten  mitgetheilt,  so  viel  mir 
bekannt,  .ist  das  Detail  seiner  Versuche  indefs  nicht  veröf- 
fentlicht Auch  Zoch  hat,  wie  bereits  erwähnt,  für  einige 
Gase  und  Mischungen  TOn  Gasen  die  Schallgeschwindigkeit 
ten  bestimmt  Bei  den  Gasen»  die  zugleich  von  Du  long 
nnd  Mas 8 on  und  Zoch  oder  swei  derselben  behandelt 
sind,  nämlich:  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohieusaure,  Koli- 
lenoxyd,  Stickoxydul  und  Ölbildendes  Gas  stimmen  die  Zah  - 
len  der  Beobachter  zwar  im  Allgemeinen  indefs  doch. nicht 
80  weit,  um  daraus  übereinstimmende  W^erthe  der  spedfi- 
schen  Warment  ankommt,  herleiten  zu  können. 

Es  schioi  mir  daher  sehr  nützlich,  diese  Bestimmungen  mit 
einer  andern  anscheinenden  sehr  genauen  Methode  zu  wie- 
derholen, und  als  ich  vor  länger  als  2  Jahren  diese  Un- 
tersuchung begann,  glaubte  ich  sie  auch  in  Kürze  beenden 
zu  können.  Leider  muÜBte  ich  mt  nach  einem  sehr  gro- 
Isen  Aufwand  von  Zeit  und  Mühe  einsehen,  dais,  bevor 
idi  jene  Bestimmungen  der  Gase  unternehmen  könne,  nicht 
nur  meine  Methode  von  einigen  wichtigen  Fehlerquellen  be- 
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im%  werdm  mfilsle,  sondern  «och  eine  Reihe  allgemeiner 
Vortn^  Uber  die  Schallgeschwindigkeit  der  in  ROhrcn 

eingeschlossenen  Luft  im  Allgemeinen  zu  lösen  sey. 

Die  folgende  Abhandluno;  behandelt  nun  besonders  diese 
Vorfragen,  es  sind  in  derselben  Versuche  enthalten  über 
die  Umstände,  die  im  Allgemeinen  und  spedeU  bei  der 
angewandten  Methode  die  Schaügeschwindigkdt  einer  in 
eine  Bohre  «mgeschlossenen  Lollsllule  bedingen.  In  einer 
spätem  zweiten  Abhandlung  hoffe  icli  die  Bestimmungen  der 
Geschwindigkeiten  der  Gase  zu  geben.  Nur  zwei  Anwen- 
dungen der  Methode  werde  ich  schon  in  dieser  Arbeil  zum 
Schlufs  miltheilen,  nftmlicb  eine  Untersuchong  der  Ccmstanz 
der  Schallgeschwindigkeit  bei  Terschiedcntem  Dmck  und 
Bestfanmong  des  Verhältnisses  der  Schallgeschwindigkeiten 
der  Luft  bei  0"  und  10()^  C. 

Ich  werde  zunächst  die  Fehlerquellen,  die  der  benutz- 
ten Methode  in  ihrer  einfachsten  Form  anhaften,  behandeln 
und  «ägen,  auf  welche  Weise  dieselben  Termieden  werden 
können,  und  dann  die  Art  der  Messung  und  Beredmung 
&er  StaobweUen  angeben. 

§•  1. 

Ueber  die  haaptsäcblicbsteo  Fehlcrqneileu  des  eiufacbeu  Longitudioal« 

apparates. 

Wenngleich  experimentell  wie  Iheorelisch  erwiesen  ist, 
dafs  in  jedem  Falle,  mag  die  LSn^e  des  Wellenrohrs  ein 

Vielfaches  der  halben  Welle  seyn,  oder  niehl,  alle  Wellen 
in  dem  Rohr  von  gleicher  Länge  seyn  müssen,  so  hielt  ich 
es  doch  für  nöthig,  mich  hiervon  bei  der  benutzten  Methode 
selbst  SU  überzeugen,  xomal  ich  zuweilen  recht  bedeutende 
Abweichungen  der  Wellen  unter  einander  beobachtete. 

Zahlreiche  Versuche  ergaben  nun  zunSchst,  dafs  die 
dt'iii  geschlossenen  Ende  C  Fig  l  Taf.  IV'  nächstliegende, 
zuweilen  aurh  die  zwfi  nächstliegenden  Staiibwellen  in 
Gröfse  von  den  andern  verschieden  waren.  Ebenso  wich 
auch  die  dem  stofiienden  Ende  B  nächstliegende  Halbvrelle, 
zuweilen  auch  die  zweite  nftchstliegende  von  den  andern 
ab.  Im  Folgenden  sind  deshalb  je  die  beiden  den  Elnden 
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des  Wellenrohrs  nächstliegenden  halben  Wellen  nie  mitge« 
messen,  wenigstens  für  die  Bestimmung  der  mittleren  Wel- 
lenlänge nie  iu  Rechnung  gezog^.  Indefs  auch  die  ajftderH 
WeUen,  abgeseheo  von  denen  am  Ende,  schienen  mir  an< 
üiD^  unter  einander  nicbt  §ani  fileklu  Eb  schlenea  Ab* 
wechieluugen  voraikoniBien,  in  denen  indefs  eine  bestinuDf  e 
Regelmäfsigkeit  uicht  festgestellt  werden  konnte,  mochte 
.  nun  die  halbe  Welle  ein  genauer  Tbeil  der  Länge  des 
ganzen  Welienrobrs  sejn  oder  nicht. 

Mit  einem  Apparatt  wie  er  Fig.  l  Taf.  IV  gezeichnet, 
bei  den  die  fönende  Rdhre  etwa  900  und  die  Wellfiurtthre 
etwa  1000»»  betrug,  wurden  z,  B.  12  Versncbe  nadi  einan- 
der bei  ualie  derselben  Temperatur  angestellt  und  von  einem 
Ende  (C)  des  Wellenrohrs  au  die  einzelnen  Wellen  ge- 
messen. Ich  wähle  zwei  von  diesen  Versnoben  No.  1  und 
No.  4  aus  und  gebe  in  der  folgenden  kleinen  Tabelle  die 
gemessenen  halben  Wellen. 

Bei  Versttoh  No.  1  war  die  LBm^  der  WeUenrÖhiPe. 
nahe  ein  genaues  Vielfaches  der  halben,  bei  Versuch  4  ein 
Vielfaches  der  Viertelwelle. 

Tabelle  I. 


Nummer  der 

Versuch 

Versuch 

Halbwelten 

No.  1 

No.  4. 

mm 

mm 

1 

61,7 

68,2 

8 

62,6 

62,2 

B 

62,9 

63,5 

4 

64,7 

60,4 

5 

60,3 

•  63,5 

6 

64,3 

62,0 

-  7 

61,5 
68,3 

63,0 

8 

61,9 

9 

59,6 

61,4 

10 

65,8 

63,0 

11 

60,8 

62,0 

12  • 

63,1 

6^,8 

18 

60,5 

59,8 

14 

62,0 

64,3 

15 

64,0 

61,9 

16 

60,6 

30,7 

Mittel  ♦) 

62,40 

62,30 

*)  Far  die  Mittdi  «ind  die  WeUea  1,  2»  15  nad  16  mdit  mk  u  Eeok» 
Bme  ^HOS^B* 
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Ant  äea  banden  ZaMenreiben  siebt  man,  dafs  die  eimsel- 

nen  halben  Wellen  um  mehrere  Millimeter  unter  einander 
differiren.  Die  Verschiedenheiten  sind  so  bedeutend,  dafs 
man  l^aum  meinen  stellte,  dafs  ans  solchen  Messungen  ein 
annäbernd  richtiger  Wertb  IQr  die  balbe  Welle  ermittelt 
werden  könne.  Die  Mittel  der  beiden  Zablenreiben  stimnien 
indefs  recht  gut,  und  aus  der  folgenden  Tabelle  (Tab.  II)« 
in  der  die  Mittelwerthe  für  die  halbe  Welle,  wie  sie  in 
12  Verstichen  erhalten  wurden,  zusammengestellt  sind,  sieht 
man,  dafs  trotx  der  Abweichungen  der  einzelnen  Wellen 
der  Tab.  I  nnter  eniander  die  Mittel  einen  ziemlichen  Grad 
▼on  Zuverlässigkeit  haben.  In  der  dritten  Colnmne  der  Ta- 
belle ist  noch  die  jedesmalige  Länge  des  Wcllenrohrs,  die 
durch  Verschieben  des  Korkes  bei  C  (Fig.  1  Taf.  IV)  geän- 
dert wurde,  angegeben* 

Tabelle  Ii. 


Namincr 

Halbe 

Abweichung 

At$ 

Wetten- 

vom 

der 

Versuchs 

iSoge 

Mittel 

WcUeni«hre 

mm 

mm 

1 
2 

62,40 

62,02 

•+•0,19 

—  0,19 

997,7 

982,3 

3 

t)2,2l 

=t  0,00 

982,3 

4 

62,30 

-i-0,09 
—  0,04 

970,6 

5 

62,15 

957,6 

6 

62,05 

—  0,14 

957,6 

7 

62,11 

—  0,08 

933,6 

8 

62,10 

—  0,11 

997,6 

9 

63,20 
62,40 

—  0,01 

970,6 
977,6 

10 

-f-0,l9 

11 

62,26 

-hO,05 

962,6 

13 

62,27 

-4-0,06 

1002,2 

Gesammtmiltel:  63,21 

Wenn  man  bedenkt,  dafs  bei  den  angeführten  Versuchen 
eine  wirkliche  Constanz  der  Temperatur  durchaus  nicht  ver- 
bürgt ist,  80  ist  die  Uebereinstimmnng  der  Mittelwerthe  der 
efbselnen  Versncbe,  deren  pdfste  Abweichung  unter  einan- 
der nor  0,4*^  beträgt,  dorchaas  befriedigend. 

Als  ich  mich  bemtihte,  den  Grund  der  ^rofsen  Verschick 
denheiten  der  Einzelwellen  bei  so  guter  Ucbereiuslimmung 
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dor  Mitteiwerthe  xu  erforschen,  erkannte  ick,  dafs  in  der 
WeUttirdlire,  htoooden  wenn  dieselbe  lang  und  nieht  aU- 
iiiwdt  ist,  der  Staub  nicht  blois  diirdk  die  Sdiwingnngen  der 
Luft,  sondern  aticb  durch  die  der  Wi4leBrQlire  selbst  bewegt 

werde.  Ist  nämlich  das  Welleurohr  bei  D  (Fig.  1  Taf.  IV) 
recht  fest  durch  den  Kork  mU  dem  töneiulrn  Rohr  A  B  ver- 
«  bunden»  so  wird  von  diesem  das  Weilenrolu:  mit  in  Schwin- 
fiun^n  Tersetst  und  beide  schwingen  zusanneit  gewisser- 
nudsen  als  ein  System.  Die  Schwingungen  des  WeUenrohrs 
haben  aber  das  Bestreben  im  Staub  an  den  Ton  Sarart 
entdeckten  spiralförmigen  Knotenlinien  anzuhäufen,  und  da- 
durch wird  die  llegelmäfsigkeit  der  Luftstaub iigureu  gestört. 
Wird  die  Verbindung  bei  D  unterbrocbeUf  und  das  tönende 
Rohr  ohne  das  vordere  zu  berOhren  nur  in  dasselbe  mit 
einem  Ende  hineingesteckt  und  nun  die  Staub  li^uren  erzeugt, 
so  hören  die  ünregeliAilfsigkeiten  auf  nnd  die  Stanbwellen 
sind  alle  nahe  gleich  grofs. 

Da  indessen,  wie  wir  aus  Tab.  II  gesehen,  die  Mittei- 
werthe die  starken  Ungleichheiten  der  Eünzelwellen  nicht 
mdff  erkennen  lassen,  so  glaubte  ich  Ton  denselben  absehen 
zu  können,  und  bewirkte  bei  einem  Apparat,  der  zur  Ün- 
fersuchung  der  Schallgesdiwindigkeit  verschiedener  Gase  die- 
nen sollte,  die  Verbindung  des  tönenden  Rohrs  und  des 
Wellcnrohres  durch  luftdicht  schliefsende  Messiugverschrau- 
bungen.  Das'  andere  £nde  des  Wellenrohrs  war  durch  eine 
Stopfbüchse  geschlossen,  durch  die  ein  Stab  ging  mit  einem 
Kork  am  Ende,  zur  Regulirung  der  Lftnge  des  WeUenrohrs 
dafs  sich  an  diesem  letztem  2  seitliche  Ausläufe  mit  Hähnen 
befanden,  ist  kaum  nöthig  zu  erwähnen. 

Um  bei  den  Versuchen  die  Temperatur  des  Apparates 
zn  kennen  und  gewifs  zu  sejn,  dafe  dieselbe  in  allen  Thei- 
len  gleich  sej,  wurde  der  ganie  Apparat  in  einem  langen 
Kasten,  der  mit  Wasser  gelQllt  wurde,  eingesetzt,  so  dala 
nur  aus  der  einen  Wand  desselben  dfts  freie  Ende  des  tö- 
nenden Rohres,  welches  zur  Erregung  des  Tones  gerieben 
wurde,  herausragte. 

Mit  dem  Apparat  habe  ich  eine  game  Reihe  von  Schall* 
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gesdkwmdi^keitsbestiiiiiDQiig^  von  O,  H,  N.  CO«  uod  II4 
pngestellt  '  Obgleieh  ich  für  die  Reinheit  and  Trockm- 
iieit  der  Gasr  alle  Sorg,fall  angewendet,  mich  auch  .überzeugt 
zn  haben  glaubte,  dais  die  Beschaffenheit  und  Menge  des 
augewandteu  Pulveis  (Ljcopodium  oder  ganx  £eiiier  Quarz- 
Band)  wenigstens  innerhalb  gewisser  Gr ttmen  ohne  £inflii(s 
sej,  zeigten  die  erhaltenen  Zahlen  xoweilen  doch  Abwei» 
chun^en  untereinander»  die  m  bedeutend  waren,  um  aus 
den  Beobachtuugeu  zuverlässige  Wertbe  des  Verhältnisses 

~  zu  gewinnen. 

Indem  ich  mich  immer  von  Neuem  bemfihfe,  die  Methode 
VAX  Studiren,  und  so  die  ihn  anhaftenden  Fehler  zu  finden, 
gelangte  ich  endlich  sur  Kenntiiifs  eines  Fehlers,  der  aller- 
dings, wenn  er  nicht  beseitigt  werden  konnte,  die  Anwend- 
barkeit der  Methode  Töllig  in  Frage  stellte. 

Es  ist  bereits  gesagt,  dafs  das  Wellenrolu  durch  das  tö- 
nende Rohr  etwas  mit  in  Schwinj^ungen  veisetzt  wird,  beide 
also  als  System  zusauuneu  schwingen,  wenn  sie  fest  verbun- 
den sind.  Die  Bedingungen  dieses  Systems  werden  aber, 
}e  nach  der  Art  wie  bei  «einem  Versudi  die  beiden  ROhren 
aufeinander  geschraubt  sind,  )e  nach  der  Art,  wie  der  ganze 
Apparat  in  den  Kasten  eingesetzt  ist,  von  Versuch  zu  Ver- 
such, wenn  auch  nur  in  geringem  Mrinfse,  sich  Hndern.  Da- 
mit wird  sich  aber  auch  der  Ton  des  Apparates  in  den  auf- 
einander folgenden  Versuchen  Sndem.  Die  Methode  basirt 
aber  gerade  daraal,  dais  der  Ton  in  den  aufeinander  folgen- 
'  den  Versuchen  genau  derselbe  bleibt. 

Die  Tonschwankungen,  je  nach  der  Befestigung  der  Röh- 
ren des  Apparates  mit  einander  und  des  ganzen  Apparates 
in  dem  Kasten  waren  in  der  That  so  bedeutend,  dais  sie 
aoch  Yon  einem  ungetlbten  Ohr  wahrgenommen  weiden  konn- 
ten« Damit  ist  der  Methode  in  ihrer  bisherigen  Form  fitar 
exacte  Bestimmungen  der  Boden  entzogen. 

Abgesehen  von  diesem  wichtigen  Fehler,  zeigte  die  Me- 
thode in  der  bisherrgen  Form  einige  Unbequemlichkeiten 
und  Unsicherheiten,  die  ich  gerne  vermieden  zu  sehen 
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wiiiischte.  Erstens  war  die  Umgebung  des  Apparates  mit 
Wasser  sehr  Iftstig,  da  diefs  nach  jedem  Yersach  aus 
dem  Kasten  abf^elassen  werden  mufste.   Ich  wfinscbte  yiel- 

mehr  von  der  Kenntnifs  der  Temperatur  des  Apparates,  also 
vo!\  Thermometerbeol)a( Ittiniä^cn  s^am  frei  zu  werden,  da 
Fehler  in  den  Tcmperaturbeslimmuugon  nicht  unmerkliche 
Fehler  der  auf  0^  reducirten  Wellenlängen  bedingen*  Dann 
ereignete  es  sich  mehrere  Male,  daCs  das  aus  der  Wand  des 
Kastens  hervorragende  Ende  des  tönenden  Rohres  brach. 
Tritt  diefs  ein,  so  sind  alle  späteren  Versuche  mit  den  frü- 
heren nufser  jedem  Zusammenhang,  da  mir  die  mit  einem 
und  demselben  Ton  erzeugten  Wellen  die  Verhältnisse  der 
Schallgeschwindigkeiten  geben. 

Audi  die  oben  besprochenen  Ungleichheiten  der  einzel- 
nen Staubli^urcn,  die  durch  die  eigenen  Schwingungen  des 
Welleurolires  hervorgebracht  werden,  sind  für  die  Genauig- 
keit der  Methode  nachtheilig  und  es  wäre  daher  gut,  wenn 
sie  beseitigt  werden  könnten.  Diefs  letztere  kann  nun  ein- 
lach dadurch  erreicht  werden,  dafs  das  Wellenrohr  und  das 
tönende  Rohr  durch  luftdicht  schliefeende  Kautschucksdilfio- 
che  verbunden  werden  und  möglfchst  noch  das  Wellenrohr 
aus  zwei  Theilen,  die  durch  ein  kurzes  Stück  Kautschuck- 
schlauch verbunden  sind,  zusammen  gesetzt  ist. 

Die  andern  Fehler  aber,  besonders  den  EinÜufs  der  Ton- 
anderungen,  femer  die  Nothwendigkeit  die  Temperatur  des 
Apparates  ku  kennen,  beseitigte  ich  durch  eine  sehr  ein- 
fache, in  der  Fol^e  aber  sehr  wichtige  Aenderuiig  des  Ap- 
parates. Ich  vereinigte  zwei  Apparate  zu  einem  einzigen, 
d.  h.  über  die  beiden  Enden  einer  longitudinaltönenden 
Rdhre,  die  ihren  zweiten  Ton  gab,  wurde  Je  eine  Wellen- 
.  röhre  geschoben«  War  alsdann  die  eine  dieser  Wellen- 
röhren mit  Luft,  die  andere  mit  dem  tn  untersuchenden  Gas 
geiiillt,  so  wurde  jetzt,  wenn  das  tönende  Rohr  gerieben 
wurde,  gleichzeitig  (iie  Wellenlänge  genau  desselben  Tones 
bei  derselben  Temperatur  in  Luft  und  Gas  gefunden. 

Jeder  einzelne  Versuch  ist  iUsdam  eine  Si^ü^esckmith' 
digkeitsbesiimmung  des  su  untersuchenden  Gases.    Van  Ver» 
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$nch  zu  Versuch  kann  sich  daher  der  erregende  Ton  belie- 
big ändern. 

Da  femer  die  fVelknlängen  der  Luft  und  des  Qasee, 
mm  iwr  der  Apparat  t»  alien  eemea  Tkeilen  dieeelbe 
peraHur        bei  derselben  Temperatur  bestimmt  -eind,  so  ist 

keine  Reductiort  auf  0"  nöthig.  Vorausgesetzt  daß  das  (Jas 
und  die  Luft  merklich  denselben  Ausdehmmgsco^fßcienten  ha- 
ben ^  ist  das  Verhältnifs  der  Wellenlängen  bei  irgend  einer 
Temperatur  gleich  dem  VerhäUnifs  der  Sohallgeschmtndiffr 
keUen  MO** 

Beschreibaag  des  anj^^ewandten  Doppolapparates. 

Der  verbesserte  Apparat  ist  in  Fig.  2  Taf.  IV  scEematisch 
in  einer  Ansicht  von  Oben  g^eichnet 

Das  Rohr  e,  e,  c"  etwa  15  Met.  lang  und  30""  im 
Durchmesser,  Ist  das  tönende  Rohr;  es  ist  an  seinen  beiden 
Rnden  c  r"  mit  Korken  gesrhlossen,  die  durch  eine  Schicht 
über  dieselben  gebrachtes  Siegellack  völlig  luftdicht  scidie- 
Cseu.  Ueber  c  ist  ein  etwas  weiteres  Glasrohr  ad  gescho- 
ben» bis  auf  \  der  Lange  des  Rohres  e'  e",  welches  bei  d 
auf  einem  Kork,  der  auf  der  tOnenden  Rdhre  sitzt,  lose 
ruht.  Diese  Verbindungsstelle  ist  mit  vielen  Lagen  nnvul- 
kauisirleu  Kautschucks  umgeben,  welches  mit  Seiilenschuiir 
umbanden  einen  völlig  luftdichten  Verschlufs  bewirkt.  Das 
Rühr  ad  ist  bei  a  etwas  verengt,  wie  in  der  Figur  ersicht- 
lich. '  An  •  das  engere  Rohrstftek  ist  mit  d^t  schliefsendem 
Kaatscfanckrohr  ein  runder  Glasarm  h  befestigt  Diesw  Arm 
'  trägt  eine  Messinghtilse  mit  abgeschliffenem  Rand^  und  mit 
eben  solcher  abgeschliffenen  Hülse  kann  das  I  Mel.  lan^e 
Staubweilenrohr  mn  durch  eine  üeberfangschraiibe  k  an 
den  Arm  h  befestigt  werden.  Bei  n  ist  das  Staubwellenrolur 
durch  eine  Stopfbüchse  geschlossen,  die  an  das  Rohr  ange- 
schraubt ist.  Durch  die  Stopfbüdise  geht,  wie  ans  der  Fi- 
gur ersichtlich,  ein  Draht  mit  einem  Kork  sum  Reguliren 
der  Länge  des  Staubwellenrohrs.  Das  Rohr  mn  ist  durch- 
brochen in  Fig.  3  Tai  iV  in  etwas  grösserem  Maalßtstabe 
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gezeiehnet,  so  dafs  dte  Art  ifer  VerBchinubung  und  die  An- 

oidiiuu^  der  Stoplbikhse  Iciclil  ersichtlich  sind.  An  das- 
selbe ist  in  der  Nähe  von  7i  noi  h  seillich  ein  eu^eres  Glas- 
rohr t  augeschuiolzeu ,  welches  durch  einen  Glashahn  ge- 
scbloBseu  ist,  lüi^o  befiudet  sich  an  dan  übergescbobenen 
Robr  ad  eia  engeres  seitliehes  Gbsrobr  welebes  mit  einem 
Glashahn  versehen  ist  Das  ganze  Rohr  9,  ci,  a,  hy  m,  n,  t 
kann  also,  wenn  der  eine  Halm  geschlossen  isl,  ausgepuiupt 
werden,  indem  eine  Luttpuuipe  an  das  Köln-  mit  dem  zwei- 
ten Hahn  angelegt  wird  und  also  nach  dein  Auspumpen 
durch  Oeffnen  des  ersten  Hahnes  irgend  ein  anderes  Gas 
eingelassen  werde.  Oder  ean  Gas,  welches  dordi  q  eintritt, 
kann,  wenn  es  lange  genug  strOmt,  aus  dem  ganten  Raum 
bis  (  diu  dl  den  Hahn  bei  t  die  Luft  austreiben.  Nach 
Schliefsung  der  Hähne  ist  dann  der  ganze  Uaum  mit  dem 
betreffenden  Gase  gefüllt. 

Genau  dieselbe  Form  hat  der  Apparat  auf  der  andern 
Seite.  Ueber  e"  ist  das  wdtere  Rohr  eb  geschoben;  bei  g 
ist  an  diefe  der  runde  Arm  i  befestigt;  an  diesem  ist  durch 
die  Schraube  t  das  Wellenrohr  p  befestigt.  Diefs  trägt  das 
Seilenrohr  s  mit  einem  Hahn  und  bei  e  ist  das  Seitenrohr  r 
mit  einem  Hahn. 

Durch  Reiben  des  Rohres  t/c'  in  der  Mitte  bei  e  wkd 
das  Rohr  s^nen  zweiten  Ton  geben,  so  dafs  also  ä  nnd  e, 
die  Stellen  an  denen  die  fibergeschobenen  Röhren  befestigt 
sind,  Knotenpunkte  sind.  Die  Enden  c'  und  c"  senden  also 
beim  Tönen  in  die  beiden  geschlossenen  Luftvolumina,  in 
'  denen  sie  sich  befmden,  genau  denselben  Ton.  Wie  wir 
wissen,  bilden  sich  dabei  stehende  Wellen  in  den  cjlindrn 
sdien  Lnftirolumen,  und  eingestreutes  Pulver  bildet  die  be- 
treffenden Staubfiguren.  Diese  werden  in  den  geraden  Röb- 
ren  mn  und  po  am  regelmäfsigsten  sejn. 

Um  den  ganzen  Apparat  beim  Reiben  gesichert  und  fest 
zu  haben,  wurde  derselbe  bei  a  nnd  e  mittelst  zweier  Korke 
in  die  durchbohrten  Seitenwinde  eines  hdliemen  Kastens 
AAA'A'  eingesetzt  Dersdbe  war  so  weit,  daCs  die  bei  e 
reibende  Hand  bequem  in  demselben  Platz  hatte.    Mit  die- 
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Sem  KasteD  war  der  ^»me  Apparat  in  eineu  giofsen  Kasten 
von  Zinkblerh  B  Ii  H  Ii  cin^esclzt.  Die  Wand  A' A'  ist  mit 
der  eineu  Wand  des  Ziukkastcns  durch  Kiemmschraubeii 
fest  verbimdeu.  la  den  {iioOm  Ziukkasteii  M^iirde  anfaags 
Wasser  fiigossen,  so  dafs  der  ^une  Apparat,  mit  Auanabne 
des  Baumes  AAA'A',  von  Waiaser  umgebeii  war,  tun  die 
Tetnrperator  des  Apparates  in  allen  seinen  Theilen  möglichst 
gleich  zn  haitc>u.  Später  er^ab  sich,  dals  die  Umgebung 
mit  Wasser  uundtbi^  war;  eine  f;leichförmige  Temperatur 
war,  wenn  der  Apparat  vor  dmn  Versuch  einige  Zeit  rubig 
gesiAnden,  iii|d  der  Zinkkasten  mit  Aasnabme  des  in  ibm 
befindlidien  Hokkastens  mit  Glasplatten  bedeckt  war,  genQ-* 
geud  erreicht.. 

Für  die  Bestiininuug  der  relativen  Schallgeschwindigkeit 
eines  Gases  wurde  dann  die  eine  Seite  mit  trockener  Luft, 
die  andere  mit  dem  trockenen  Gase  gefüllt  und  das  t&uende 
Robr  durch  Reiben  bei  e  ia  dem  Hoiikasten  erregt, 

§.  3. 

Messung  der  Staubfignren. 

Sind  in  einem  Versuch  die  StaubOguren  in  den  beiden 
WeilenrOhren  mn  und  ep  erseugt,  so  kttanen  die  WeUen- 
rllhren  bei  k  und  /  losgeschraubtf  Toralditig  herausgenommen 
werden  und  nuu  in  geeigneter  Weise  mit  irgend  einem  In- 
strument die  einzelnen  Staubwellen  gemessen  werden.  Ich 
führte  die  Messungen  in  folgender  Weise  aus:  Ein  sehr 
gutes,  der  physikalischen  Sammlung  der  UniversitSt  xu  Ber- 
lin gehöriges  1  Met.  langes  Kathetometer  war  von  seinem 
Stativ  abgeschraubt  und  horisontal  auf  einer  soliden  Unter- 
lage befestigt.  An  dieser  Unterlage  befinden  sich  zwei  Arme 
mit  Einschnitten,  in  die  das  Rohr  mit  den  zu  messenden 
Wellen  eingelegt  werden  konnte  und  zwar  genau  parallel 
der  Theilung  des  Kathetometers.  Es  ist  sehr  wichtig»  daüs 
die  beiden  nach  einander  tu  messenden  Röhren  genau  die 
gleiche  Lage  zu  der  Theilung  haben,  was  am  ein&chsten 
und  sicheislen  durch  Eiule^tii  iii  zwei  mit  dem  Mefsiustru» 
ment  feslverbuudeue  Arme  erreicht  wird. 

23* 
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Die  Tlieiiung  des  Kathetometers  auf  einem  eingelegten 
Silbmtreif  iu  Miilmieter  war  in  ihren  einsehwa  Partbiea 
dorduuis  genfigend  fßmdt.  De  es  sicii  hier  imiiier  nur  ran 
sdineil  hfnlereinanfler  folf^de  yer^leidNinf;en  hflmdelt,  so 
ist  (las  Mafs  auf  seinen  absoluten  Werth  nicht  initersnchf, 
auth  war  es,  da  beidf  Röhren  eines  Versuches  direkt  hin- 
tereinander gemessen  wurden,  nicht  nöthi^i.  eine  Correction 
für  die  Temperatur  des  MaCBstabes  an  die  Messungen  ansor 
bringe  FQr  die  Messungen  war  das  Fernrohr  des  Käthe- 
tometers  durdi  ein  Diopter  ersetfet,  bestdiend  ans  einer  dem 
Auge  zugewandten  Scheibe  mit  einem  kleinen  Loch  und 
einer  feinen  vertikalen  Nadel  am  andern  Ende.  Nach  man- 
nigfachen Versuchen  erwies  sich  die  Ablesung  mit  einem 
Diopter  durchaus  ab  die  beiAe. 

Mit  dem  Dichter  wurden  alsdann  die  eimelnen  Staub* 
biufehen,  oder  wenn  die  Figur  mit  den  Lftrbem  entstanden 
war.  die  Mitten  dieser  Löcher  der  Reihe  nach  einfiestellt  und 
die  Ahiesuncen  notirt.  Die  Kiiistelluniieu  wurden  besonders 
anfangs  und  dann  bei  den  Versuchen  bei  verschiedener  Tem- 
peratur zwei  bis  drdmal  gemacht,  und  für  jedes  Staubhün^ 
eben  das  Mittel  genommen. 

Ich  erreichte  indefe  sehliefslidi  eine  solche  Sicherheit  in 
diesen  Einstelluugeu,  dafs,  wenn  die  Figuren  gul  ausgebildet 
waren,  zwei  Einstellungen  desselben  Knotens  selten  mehr 
als  l  Millimeter  von  einander  abwichen. 

Ueberhaupt  mttehte  ich  hier  bemeirken,  dafii  die  Genauig- 
keit der  Messung  der  Staubßguren  viel  gröfser  ist,  als  HHin 
nach  dem  ersten  Anblick  derselben  meinen  soUle.  Bei  Per- 
sonen, die  sonst  ;tn  Messungen  gewöhnt  sind,  wie  Physiker 
und  Astronomen,  die  ich  zuweilen  ersuchte,  um  sich  von 
der  Zuverlüssigkeil  der  Messungen  lu  überxeugen;  einige 
EinsteUungen  zu  machen,  wichen  gleich  an&ng?  die  Efaistel- 
lungen  desselben  Knotens  fest  nie  mehr  als  ein  MÜlhneter 
bei  einer  halben  Wellenlänge  von  etwa  50  Millimeter  von 
einander  ab. 
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§.4. 

Bereehniing  der  HeBsnngen. 

Wenn  die  sämmtlicheu  Knotenpunkte  eines  Rohres  ein- 
gestellt  sind  unci  also  die  Differenzen  der  auf  einander  fol- 
genden Ablesungen  die  auf  einander  folgenden  halben  WeU 
ien  sind,  so  Kommt  es  darauf  an»  ans  diesen  Werihen  den 
wahrscheinlichsfen  Werth  der  halben  Welle  zu  finden. 
Will  man  nur  aus  allen  gemesscnni  halben  Wellen  das 
Mittel  uelimen,  so  ist  diefs  nicht  der  wahrsclieiniichste  Wcrlh, 
denn  diefis  Mittel  iindet  man  ebenso,  wenn  man  die  Diffe- 
renz der  ersten  und  letzten  Ablesung  durch  die  Anzahl  der 
zwischen  densdben  liegenden  halben  Wellen  dividirt.  Alle 
zwischen  lie^eudc  u  Eiustelluugeu  sind  dann  für  diefs  Mittel 
ohne  Verwen(hing  geblieben,  und  doch  haben  dieselben 
ebenso  wie  die  erste  und  letzte  Einstellung  Berechtigung 
für  die  Ermittelung  der  halben  Welle  benutzt  zu  werden. 
Da  ans  den  Einstellungen  irgend  zweier  Knoten  die  halbe 
Wellenlftngo  gefunden  werden  kann,  so  wfirde  der  wahr- 
scheinlichste Werth  erhallen  werden,  wenn  man  alle  Com- 
binationen  der  Ablesungen  zu  je  2  bildet,  aus  jeder  die 
lialbe  Welle  berechnet  und  aus  allen  diesen  Wertheu  das 
Mittel  nimmt.  Die  aus  den  Terschiedenen  Combinationen 
gefondenen  halben  Wellen  wSren  aber  für  die  Berechnung 
des  Endinitlels  mit  verschiedenen  Gewiditen  zu  versehen 
und  zwar  wäre  das  Gewicht  eines  Werlhes  am  einfachsten 
gleich  zu  setzen  der  Anzahl  der  halben  Wellen,  aus  denen 
das  Mittel  bestimmt  ist.  Eine  kurze  Behandlung  der  Frage 
mit  Hülfe  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  liefert  in- 
defe  eine  sehr  einfadie  kürzere  Regel  für  das  AnfiGlnden 
des  wahrscheinlichsten  Werthes  der  halben  Welle  aus  einer 
gemessenen  Reihe  derselben. 

Es  liege  das  Staubwelleurohr  und  der  Maafsstab  einan- 
der parallel  und  vom  einen  Ende  an  seyen  fiir  die  Kno- 
tenpunkte die  Ablesungen  A^,  A^...  A^  auf  den  Mails- 
Stab  gemacht.  Die  Ablesungen»  die  man  auf  dem  Maafsstab 
erhielte,  wenn  die  Einstellungen  der  Knoten  mit  keinem 
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Fehler  behaffet  wäreu,  sejen  a„  a.^  . , , ,  a^.  Die  Oiffe- 
reuzeu  dieser  ietzteu  Zahleu  also 

«1  — «0 

a,  —  a, 

fly  — 

etc. 

sind  uuter  einaiider  gleich  und  sind  die  gesuchte  Gröüe 
i.  die  wirkliche  halbe  Welle. 

Die  Fehler  der  Einstelluugcu  der  einzelnen  Knoten  sind 
also: 

=  il«  —  Oo 

45,  —  il,  —  «,  =  iii  —  a„  —  (a,  —     =s  il,  —  00  —  a? 
x^  =     —  a^rss     —  ttg  —  (aj  —  a^)  =  ^4,  —     —  2x 
<p  « —  a,  « ii,  —  «0  —  (ö«  —  ao)  =  ^,  —    —  mt. 

Die  Summe  der  Quadrate  dieser  Fehler  mufs  ein  Mini 
raiim  seyn.    Nun  sind      und  x  die  Unbekannten,  es  mufs 
daher,  wenn  mit  y  die  Summe  der  Feblerquadrate  bezeich- 
net wird 

'JL-Q  und  ^?-ü 

seyn.   Diefe  giebt  die  beiden  Gleichuu^ou 
(iio  —  a„)  +  (ii  i — Äp — a?)  -h  il  a  —  ao  — -  2  a;) . . . 

-h  (J.  —  a„  —  »»)  =  0. 

-h  (i,  ~  «0 — H-2(i4a— ttg -  2i^) . . . 

H- n  (il.  <— — n  0?)  SS  0. 

oder 

{A^-k-A.-^A^-^-...)  (w-hl)  a„  —  (l-f-2  4-3...«)a?=0 
(ili-*-2ila-|-3^ . . .  4-  WilJ  —  (1+24-3 . . . «)  ao 

daraus  folgt: 
(i4,4-i4, 4- . . .  ^ j  -  (tt  4-  1)  a.  —  i^^-^'.±y   «  0 

(ii,4-2^4>..,«^)-^^tl)a,^-^^^--  +  ^H/|+l)^^0, 


Digitized  by  Google 


359 

daraits  evgiebt  sich 

Oder  wean  man  die  Werthe  snsaimneiilafst,  die  gleich  weit 
Von  den  Enden  abstehen 

Hieraus  ergiobt  sich  für  x,  d.  i.  der  wahrscheinlichste  Werth 
der  halben  Welle ,  eine  einfache  Berechnancsmethode. 

Man  snbtrahire  die  gleich  weit  von  den  Enden  abste- 
henden Ablesungen  von  einander,  multiplicire  Jede  dieser 
Biftrensen  mit  der  Anzahl  der  zwischen  liegenden  Wellen, 

addire  alle  Producic  und  dividire  durch  JLi"~t^}^^^^}  ^  l^t 

n  gerade,  so  ist  dieser  letzte  Ausdruck  die  Summe  der 
Quadrate  aller  geraden  Zahlen,  bis  »,  ist  n  ungerade  die 
Summe  aller  ungeraden. 

jpie  Berechnung  erfordert  selbst  Ülr  eine  grtMsere  An- 
zahl Ablesungen  sehr  geringe  Zeit 

Uatersaciiimg  der  Geoauigkeit  des  beschriebenea  Doppelapparates. 

Es  Ist  nnn  lunlchst  sn  nntersochen  in  wie  weit  der 
oben  beschriebene  Doppelapparat  whrklich  Von  den  Feh- 
lern der  frühem  einfachen  Apparate  frei  ist,  und  wie  ^rofs 
die  mit  demselben  zu  erzielende  Genauigkeit  reicht.  Der 
Apparat  bietet  ein  sehr  einfaches  Mittel,  seine  Leistun^is- 
Itthigkeit  und  Znveriässiglieit  wa  prüfen.  Sind  die  beiden 
WcllenrOhren  an  den  beiden  Seiten  mit  demselben  Gase 
gefSllt,  etwa  mit  Lull,  so  n^en,  wenn  auf  beiden  Seiten 
die  Temperatur  dieselbe  ist,  die  Staubwellen  des  linken 
Rohres  denen  des  rechten  genau  gleich  seyn.  Die  Grftfsc 
der  Abweichung  von  dieser  absoluten  Gleichheit  läfst  die 
Gröiiw  des  Fehlers  erkennen  >  mit  dem  nach  unserer  Me- 
thode die  gemessene  Wdlenlfinge  behaftet  ist 
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Ich  gebe  zunächst  in  der  Tabelle  in  sechs  ganz  toU- 
ständige  Yersuchey  bei  denen  in  beiden  Wellenrökren  sicli 
Luft  unter  Atmospbärendrack  befiind.  Diese  Lnfl  war  sorg- 

faltig  durch  Trockeiiröhren  mit  Schwefelsäure  j;etrocknet 
und  die  Kohlensäure  derselben  durch  kaustisches  Kali  ent- 
fernt. In  den  Wellenröhren  befand  sich  möglichst  wenig 
ganz  trockener  Sand,  und  die  Länge  der  Röhren  war  so 
abgeglichen,  dafs  die  Figuren  scharf  entstanden. 

Die  oberste  Horizontalrdhe  der  Tab.  III  ^ebt  die  Num- 
mer des  Versuches  aus  meinem  Beobachtungsjonrnal.  Ich 
habe  iu^  Folgenden  stets  jedem  einzelnen  Versuch  die  Num- 
mer gelassen,  die  derselbe  in  meinem  Journal  hat.  Mancher 
Versuch  ist  zu  mefarer  Sicherheit  in  ziemlich  weit  «usenian- 
der  liegenden^  Zeiten  angestellt.  Eine  solche  Wiederboknig 
ist  alsdann  aus  den  Zahlen  ohne  Weiteres  ersichtlich. 

Die  erste  Verticalreihe  der  Tab.  III  giebt  die  Nummer 
der  aufeinander  folgenden  halben  Wellen.  Die  Zahl  der- 
selben ist  bei  den  verschiedenen  Vmufshen  verschieden»  da 
iwm&r  nur  so  viele  Wellen  gmnessen  wurden,  als  gnt  aus- 
gebildet waren.  In  der  Verticalreihe  R,  smd  die  Wellen 
des  Ilohres  angeführt,  welches  für  den  vor  dem  Apparat 
stehenden  Experimentator  an  der  linken  Seite  lag,  unter 
die  des  Rohres  der  rechten  Seite.  In  der  Horizontalreihe 
»Ein&die  Mittel«  sind  die  einlachen  arithmetischen  Mittel 
der  Wdlen  einer  Golunme  aufgeführt,  die  darunter  stelunide 
HorizAutalreihe  »Wahrscheinlichster  Werth«  enthilt  die 
Mitlel,  wie  sie  nach  §.  4  berechnet  sind.  Zu  bemerken  ist 
hierbei  noch,  dafs  in  einzelnen  Verticalreihen  sich  zwischen 
zwei  aufeinander  folgenden  WeUen  ein  horizontaler  Strich 
beBndet.  Diefe  zeigt  an,  dafs  an  dieser  Stelle  eine  oder 
mehrere  Wellen  des  Wellenroh^s  nicht  gemessen  sind.  Es 
kommt  zuweilen  vor,  dafs  sich  nicht  überall  in  dem  Rohr 
die  Staubweih  n  glei(h  ausbilden;  wähl  end  im  Anfang  des 
Rohres  Punkte  gebildet  sind,  gehen  diese  allmählig  am  an- 
dern Ende  in  die  Löcfaerfigur  über.  Ich  habe  dann  die 
Wellen  gemessen,  so  weit  scharfe* Punkte  vorbanden^  wa- 
ren, dann  einige  Weflmi  tlberscMagHi  - und  dann  bei  ilei 
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folgenden  Wellen  die  Mitten  der  Löcher  eingestellt.  Da 
die  abgelesenen  Zahlen  dann  nicht  fortlaufen,  so  sind  die 
Comblnationsmittel  der  beiden  Partfaien  von  Wellen  einzebi 
berechnet  und  aus  diesen  Zahlen  mit  Berlicksii&ignng  ihrer 

Gewichte  das  schliefsliche  Miltel  bestimmt. 

(Hier  folgt  Tabelle  III.) 

Aas  diesen  Versuchen  ergiebt  sich: 

Erstens,  dais  der  neue  Apparat  durchaus  l^eine  so  be- 
deutende Unregelmäfsigkeifen  und  Abweichungen  in  den 
einzelnen  Wellen  in  einem  Rolir  zoi^t,  als  der  frühere. 
Während  dort  die  einzelneu  Wellen  bis  4  Millimeter  von 
einander  abweichen,  bleiben  hier  die  Differenzen  in  dei  bei 
Weilern  grö&ten  Zahl  unter  l"*"*.  Die  Kantschuckyerbindun - 
gen,  die  das  Uebertragen  der  Schwingungen  der  tönenden 
Rühre  au  die  Wellenröbre  verhindern  sollen,  erfüllen  also 
ihren  Zweck  sehr  gut. 

Zweitens,  ergiebt  sich,  dafs  die  einfachen  Mittel  und  die 
wahrscheinlichsten  Werthe  sehr  weni^  von  einander  abwei- 
chen, nur  bei  26,  R,  beträgt  die  Differenz  0»*,06,  in  allen 
anderen  Versuchen  ist  sie  nnr  etwa  0"**,(I2.  Die  Berechnung 
des  wahrscheinlichsten  Werthes  scheint  daher  fast  überflüs- 
sig, es  wttre  demnach  sogar  nicht  nöthi^,  alle  einzelnen 
Wollen  eines  Versuches  va  messen.  Die  Entfernung  von 
irgend  zwei  gut  ausgebildeten,  miVglichst  weit  von  einander 
stehenden  StanbhSüfdien,  dividirt  durch  die  Anzahl  der 
Wellen,  ergiebt  nach  obiger  Tabelle  srhon  mit  anfserordent- 
licher  Genauigkeit  die  halbe  Wellenlänge.  Ich  habe  indes- 
sen bei  fast  allen  folgenden  Versuchen,  auch  wenn  ich  ^ar 
nicht  beabsichtigte,  den  wahrscheinlichsten  Werth  zu  berech- 
nen, alle  einzelnen  Wellen  gemessen.  Ich  glaubte  dadurch 
am  Besten  noch  etwa  vorhandene,  mir  unbekannte  Eigen- 
Ihrmlichkeiten  der  Methode  zn  erkennen,  und  mich  gegen 
einen  zufälligen  Fehler  bei  einem  Versuch  zu  schützen. 
Ein  blofsos  Ueberblicken  der  sämmtlichen  Wellen  eines 
Rohres,  ihre  Regehndfeigkeit  oder  Unregelmäfsigkeit  genfigen 
meist,  um  die  Zuverlässigkeit  des  Versuches  zu  erkennen. 
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Endlich  ersieht  sich,  und  das  ist  das  Wichtigste,  dafs 
bei  iedem  einzelnen  Versuch,  die  Wellenlänge  des  linken 
Rohres  Rfj  mit  der  des  rechten  R^y  aufserordentlich  gut 
übereinstimmt.  Diefs  zeigt,  dafs  der  Apparat  den  Anforde- 
rungen gut  entspricht  und  dafs  die  gleiche  Temperatur  auf 
beiden  Seiten,  auch  ohne  Anwendung  Ton  umgebendem 
Wasser  genügend  erreicht  ist. 

Um  die  Zuverlässigkeit  der  Methode  möglichst  einfach 
und  klar  beurtheilen  zu  können,  habe  ich  in  der  folgenden 
Tabelle  No.  IV  die  wahrscheinlichsten  Werthc,  nebst  eini- 
gen aus  ihnen  sich  ergebenden  Zahlen  zusammengestellt.  In 
der  vierten  Verticalrolumne  findet  sich  die  Differenz  der 
Welle  des  rechten  und  linken  Rohres  )edes  Versuches  und 
in  der  fünften  das  Verhältnifs  dieser  Zahlen,  also  die  Schall- 
geschwindigkeit der  Luft  im  rechten  Rohr  bezogen  auf  die 
im  linken  als  Einheit.  Diese  Zahlen,  die  der  Einheit  gleich 
sejn  miifsten,  weichen  von  derselben  in  allen  Versuchen 
weniger  als  0,003  ab,  also  weniger  als  0,3  Proc.  —  Die 
Zahlen,  die  sich  für  das  rechte  Rohr  ergeben,  wenn  man  für 
die  Schallgeschwindigkeit  im  linken  Rohr  332,8"*  annimmt 
finden  sich  in  der  letzten  Columne.  Das  Mittel  aus  diesen 
Zahlen  ist  332,725.  Die  Schallgeschwindigkeiten  in  beiden 
Röhren  diffcriren  also  im  Mittel  aus  sechs  Bestimmungen 
um  O^jOTö.    Die  gröfste  vorkommende  Abweichung  beträgt 

0"',692. 

Ich  habe  diese  Versuche  so  ausführlich  mitgetheilt,  um 
zu  zeigen,  dafs  die  angewandte  Methode  wirklich  eine  Ge- 
nauigkeit und  Zuverlässigkeit  besitzt,  die  sie  für  die  Beant- 
wortung einer  Reihe  von  Fragen  über  die  Schallgeschwin- 
digkeiten der  elastischen  Flüssigkeiten  geeignet  macht. 
Wenn  hier  gezeigt  ist,  dafs  bei  ganz  gleichen  Um&tändeu 
auf  beiden  Seiten  des  Apparates  die  gröfste  Abweichung  in 
den  Wellenlängen  der  Röhre  nicht  O"",!  beträgt,  dem  ein 
absoluter  Werth  der  Schallgeschwindigkeit  von  nicht  '  Me- 
ter entspricht,  so  wird  es  später  nicht  nöthig  seyn,  die  Reob- 

1 )  DIrser  Werth  Ist  im  Folgenden  imraer  als  Srlmllgescliwindigkeit  di  r 
freien  Luft  augenoramen.    Gf.  oben. 
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aclitungeu  mit  allen  einzelnen  Wellen  milzutheilen,  wenn 
CS  sich  (un  Aender  iin^eu  der  Schallgescbwiadigkeit  vou  meh- 
reren Metern  handelt 

TabeUe  IV. 

VergleidiaDg  der  Schallgeschwiadigkeit  der  Luft  in  den  beiden  WeUen- 

röbren  des  Doppelapparatea. 


\\  ahrsrhciiilicKster 

No.  de« 
Virrsttcli« 

Wcilli  dl- 
•  läii 

Kr 

Ht 

P  in  W, ,  <lii  jenij;«- 

io  Ä,=  332"'*S8 

• 

gescui 

mm 

mm' 

nm 

met 

24 

45,409 

45,315 

—0,094 

0,99792 

332,108 

25 

45,508 

45,453 

—0,055 

0,9ilSS0 

332,402 

26 

45,662 

45,r.Gr, 

-+-0.004 

1,00009 

332,831 

27 

45.682 

45,751 

-+-0,069 

1,00152 

333,305 

•  28 

45,655 

45,707 
45,511 

+0,052  1  1,00113 

333,176 

29 

45,549 

—0,038 
MUtel: 

0,99917 
0,999775 

332^23 
332.725 

Ein  Fehler  der  noch  der  Methode  anhaften  konnte,  la^ 

in  der  Beniitzun^  des  Pulvers;  einen  Einflnfs  desselben  »uif 
die  Wellenlänge  zu  vennuthen,  lag  nicht  fern.  1(  h  glaubte 
mich  früher  durch  Versuche  überzeugt  zu  haben,  dals  bei 
der  geringen  Menge  von  Poker,  die  überhaupt  benutzt 
wurde,  ein  merklicher  Einfiufs  einer  etwas  grOfsem  oder 
kleinem  Menge  des  Pnlvers  nidit  vorhanden  war. 

Als  ich  indefs  nun  mil  dem  neuen  Apparat  Bestimmun- 
gen der  Schallgeschwindigkeit  verschiedener  Gase  unternahm, 
gelanj;  es  mir,  trotz  aller  SorgfalV  und  Mtihe  nicht,  Resul- 
tate zu  erhalten,  die  mit  denen  Doiong's  und  der  Theorie 
in  genauer  Uebereinstimmnng  gewesen  wttren.  Die  Gase 
wurden  mit  aller  Sorgfalt  rein  dargestellt,  als  Pulver  wurde 
ganz  feiner  ausgcgli^htei  Ouar/sand  benutzt  und  überhaupt 
alle  möglichen  Vorsichtsmafsregeln  angewandt.  Erst  nach 
Verhist  von  viel  Zeit  und  Mühe  gab  ich  diese  Bestimmnn- 
gcn  auf  und  unternahm  eine  allgemeine  Untersuchung  der 
Umstände,  die  möglicher  Weise  die  Schallgeschwindigkeit 
eines  Gases  in  eine  Röhre  beeinflussen  können.  Im  näch- 
sten Paragraph  folgt  zunächst  eine  Uebersicht  der  behandel- 
ten £inil|j8se. 
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§.  6. 

Allgemeine  üebersicht  der  Einflüsse,  welche  möglicher  Weise  die  Schall- 
geücbwiQdigkeit  der  Luft  in  Röhren  beeiotiosseD  können. 

Bei  den  oben  nütgelheillen  Versuchen  waren  die  Wel- 
lenröhren aiif  beiden  Seiten  des  Apparates  genau  gleich  wdt, 
es  befend  sidi  genau  gleidi  Tiel  Ljcopodfnm  in  demselben. 

Eine  kleine  Aenderung  in  der  Menge  des  Pulvers,  war  frei 
lieh  wie  bereits  bemerkt,  ohne  Eintluis  auf  die  Wellenlänge, 
uröfsere  Massen  Pulver  verkürzten  indefs,  wie  idr  bald  er» 
kannte,  die  Wellenlänge  nicht  unbeträchtlich« 

Es  fragt  sich  ferner,  ob  bei  gleichen  Polvermengen  die 
Wellenlängen  auf  beiden  Seiten  des  Apparates  noch  eben 
so  gleich  bleiben,  wie  oben,  wenn  die  Röhrenweite  auf  einer 
Seite  geändert  wird.  Ist  ein  Einflufs  der  Röbrenweite  vor- 
lianden  und  einen  solchen  fcst»istellen,  gelang  mir  bald  — , 
dann  liegt  es  auch  nicht  su  fem,  zu  Termutfaen,  dafe  noch 
andere  Umstände,  die  .Bezug  auf  die  Rohre  haben,  eine 
Wirkung  ausüben  könnten.  leh  führe  folgende  Umstände 
an,  deren  Wirkung  überhaupt  möglich  schien  und  die  ich 
einer  Untersudiung  unterzogen. 

1)  Aenderang  der  RlHirenweite« 

2)  Aeadmng  der  Pul^eroie&ge. 

3)  Aenderung  der  Besc^ffiNihell  des  PolTen* 

4)  Verschiedene  Beschaffenheit  der  Röhrenwand. 

5)  Aenderuug  der  Intensität  des  Tons  in  denselben 
Röhren. 

6)  Aenderong  der  Tonhdhe  bei  denselben  Röhren. 

7)  Aenderung  der  Art  ond  Weise  wie  der  Ton  in  die 
Röhren  eintritt,  ob  nämlich  der  ganze  Querschnitt  der 

Röhre  gleichmäfsig  gestofsen  wird,  oder  die  Erregung 

von  einem  Punkt  ausgeht. 
Ich  habe  diese  Umstände  sämmtlich  sehr  vielfach  unter- 
soehty  die  Versuche,  die  ich  im  Folgeaden  gebe,  bilden  in- 
defs  eine  fortlaufende  Reihe,  die  zoa  Zwecke  einer  mög- 
lichst gleichmäfsigen  Üebersicht  angestellt  wurden.  Die  mU^ 
getheilten  Versuche  sind  also  nicht  aus  tnelen  beliebig  aus- 
gewählt,  sie  bilden  eine  fortlaufende  Reihe y  aus  der  niokt 
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^fi  einziger  Versuch^  he%  dem  nicht  em  naehw^hare*  grih 

bes  Versehen  geschehen  uar,  unterdrückt  ist, 

§•  7. 

Eioflufs  der  Röhreaweite  auf  die  .Schaligescbwinüigkeit. 

Für  alle  folgenden  Versaclie  wShlte  ich  flinf  verschie- 
dene Glasröhren  aus,  die  mit  den  Nuinineru  1,  2,  3,  4,  5 
bezeichnet  wurden.  Die  Durchmesser  der  Röhren  im  Lich- 
ten betrugen: 

No.  Durchmesser 

1  55,0 

2  26,0 

3  13,0 
'        •                4  6,5 

5     '  3,5. 

Von  den  Röhren  No.  2  bis  No.  4  besafs  ich  je  zwei; 
sämmtliche  Rdhren  mit  Ausnahme  von  No.  1,  dessen  Wan- 
düngen  bedeutend  diclcer  waren,  halten  «ine  Wandstärke 
zwischen  l  uuti  2  Millimelei.  ]Nü.  3  sind  die  Pvohieu,  die 
auch  üben  bei  den  Versiiclieii  gebrauch!  wuiden,  und  die 
aufaugs  allein  für  den  Apparat  bestimmt  waren.  Die  Refe- 
stigung  der  weiteren  und  engeren  Röhren  an  den  Apparat 
ist  aus  den  Figuren  4  und  5  Taf.  IV  ersichtlich.  —  An 
eine  Seite  des  Apparates  wurde  immer  dasselbe  Rohr  ange- 
schroben,  welches  also  als  Normal  oder  Vor^leichsrohr 
diente,  auf  der  andern  Seite  wurden  dann  nacheinander  die 
verschieden  weiten  Röhren  angebracht.  Ais  Normalrohr 
diente  eins  der  Rohre  No.  3.  Diefs  wurde  gewöhnlich  ab- 
wechsehid  an  die  linke  und  rechte  Seite  befestigt.  Die 
Röhren  wurden  möglichst  gut  ausgetrocknet,  möglichst  we- 
nig Pulver  in  dieselben  gethau,  die  Lufl  indefs  nicht  noch 
beson^prs  getrocknet,  da  diefs  für  bioise  Vergleichungen 
unnöthig  ist.  Es  wurde  auch  bei  den  folgenden  Versuchen 
nicht  ausgeglühter  Quarzsand,  sondern  Ljcopodinm  benutzt, 
da  mit  diesem  die  Figuren  sich  am  Leichtesten  scharf  bilden. 
Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Versuche,  deren  jeder  ein- 
zelne eine  Horiziintaireihe  einnimmt.  Mit  jedem  Rohi  sind 
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zwei  Versuche  angestellt  Die  erste  VeHikalreihe  giebt  wie 
oben  die  Nummer  des  Versudies,  die  zweite  die  Rdhren- 
weite,  die  dritte  die  halbe  Wellenlänge  in  diesem  Rohr 
die  vierte  die  halbe  Wellenlänge  in  dem  Normairohr 

die  fünfte  das  Verhftltnifs  y  also  die  Schallgeschwindigkei- 
ten in  den  verschiedenen  Köhren  bezogen  auf  die  des  Nor- 
malrohrs als  Einheit.  Die  für  die  Wellenlängen  angegebe- 
nen Zahlen  sind  die  ein&chen  Mittel  von  10  bis  16  gemes- 
senen Wellen;  die  wahrscheinlidisten  Werthe  zn  berechnen, 
schien  mir  nach  den  Versuchen  von  S.  3()1  überflüssig. 

Tabelle  V. 

Eiuilttfs  der  Röhrenweite  auf  die  Schaiigesobwiodigkeit;  der  Luft. 

Vcnurl)«*  mit  drm  Doppi-lajiparat,  bei  dem  die  l5neiide  Böhrc  ihren 

«weitCD  Ton  giebt 


No.  des 
Versuchs 

Durchmesser 
der 
Röhren 

•  \ 

t»;  diejenige 
des  Norroal- 
rohrs  =  1. 
.  t 
l 

Mittel 

82 
83 

mm 

• 

44,60 
43^ 

45,85 
45,65 

0,97274  } 
0,96057  ) 

0,96666 

97 
98 

6,5 
» 

45,26 
45,50 

45,75 
45,77 

0,98929  ) 
0,99410  i 

0,99170 

60 
61 

13,0 

m 

45,G0 
45,00 

45,69 
45,75 

0,99803  j 
1,00109  i 

0,99957*) 

80 
81 

26,0 
t» 

46,08 
46,13 

45,73 
45,71 

1,00765  \ 
1,00919  \ 

1,00842 

95 
96 

55,0 
-  1 

46,25 
46,20  1 

45,83 
45,81  j 

1,00917  1 
1.00852  i 

)  Mfifste  gleich  1,00000  seyn;  die .  Abweichung  liegt  innerhalb  der  Feh' 
leigrinse.  ^  * 


Aus  den  Versuchen  sieht  man,  dafs  mit  Abnahme  des 
Köhrendurchmessers  die  Wellenlänge  und  somit  die  Schall- 
geschwindigkeit continuirlich  abnimmt.    Die  Differenz  der 

Wellenlänge  im  weitesten  Rohr  und  demjenigen  vom  Durch- 


Digitized  by  Google 


367 


messer  liegt  iiidels  völlii;  inuif»ilmlb  der  Beobaciitun^s- 

fehler.  Der  Uiiterscbied  im  eiigslen  imd  weitesten  Kohr  ist 
dagegen  sehr  betrftcbtUeh.  Die  Gescliwiudigkeiten  stehen 
hier  un  Yerhftllnifs  der  Zahlen 

0,96666:  I,0Ü885. 

Die  Diffcreuz  beträgt  also  etwas  über  4  Pruc.  des  abso- 
lulen  Werthes. 

Es  war  iiuu  zunächst  uölhig  zu  erfahren,  ob  und  wie 
weit  diese  Veiringerung  der  Schallgeschwindigkeit  sich  än- 
dert, wenn  die  Wellenlänge  des  erregenden  Tones  gröfser 
oder  kleiner  ist  Zu  dem  Ende  wurde  die  tönende  Röhre 
aus  dem  Apparate  heraitsgenommeu,  auf  l  von  ihren  Enden 
eingekleiumty  so  da(s  sie  in  der  einen  Hälfte  des  mittleren 
Stückes  gerieben,  ihren  dritten  Ton  gab.  Ueber  die  freien 
Enden  wurden  alsdann  die  Röhren  ad  und  be  Fig.  2  Tal  IV 
geschoben  und  geeignet  auf  der  Röhre  mit  Kantschnck  be- 
festigt.        ,  I 

Die  Anordnung  der  Versuche  war  dann  ganz  wie  oben, 
nur  die  Wellenlänge  in  der  Luft  war  statt  etwa  45""" 
etwa  30-". 

Die  folgende  Tabelle  ist  nach  dem  für  Tabelle  V  Ge- 
sagten ohne  Weiteres  yerständlich. 

Tabelle  VL 


Versuche  bei  denen  die  tui^ende  Rulire  ihren  dritten  Ton  gab. 


No.  dus 
Versuche» 

Dui  cliiIlt!«SCf' 
dn 
Itölu-en 

4/ 

■ 

v,  dlci<>iiig<* 
du>  Normal- 
rolircs  =  1, 
f 

l 

Millet 

133 
134 

mm 

6,5 
» 

30,69 
30,67 

30,94 

'60,'ö'6 

0,99192  \ 
0,99159  S 

0,99176 

13,0 
» 

135 
136 

26,0 

M 

31,10 
30,98 

3i),89 
30,78 

1,00912  i 
1,00650  S 

1,00781 

137 
138 

55,0 

M 

31,20 
30,97 

30,97 
30.84 

1,00743  ( 
1,00422  \ 

1 ,00583 

*)  ftlit  dem  Kohr  d  =  13,0  mid  keine  Vcnudie  .nißu»u-llt,  und  daher  die 
^chdlfetchiriiidigkeit  genau  gleich  1  gesetat« 
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Auch  hier  nimint  mit  dein  Durchmesser  der  Röhre  die 
Schallgeschwiadiglieit  ab,  indefis  nicht  gans  so  stark  als  in 
Tab.  y.    Bei  dem  55"-  mid  dem  W"*  weiten  Rohr  ist 

wieder  keine  Abnahme  vorhanden,  im  Gej^entheil  ist  die 
Schallgeschwindigkeit  im  letzleren  Rohr  etwas  gröiser  als  in 
dum  weitesten,  indefs  liegt  die  Differenz  innerhalb  der  Beob- 
achtongfffehler. 

Um  eine  gröfisere  Wellenllinge  des  megenden  Tones 
tn  haben,  konnte  entweder  eine  gröfsere  touerregende  Röhre 
benutzt  werden,  oder  der  Gruudtou  der  bisherigen.  Ich 
wäliite  den  letzteren.  Es  konnten  nun  freilich  keine  cor- 
respondirenden  Beobachtongen  in  der  Weise  des  Doppel- 
apparates gemacht  wcrdon,  da  das  eine  Ende  des  tönenden 
Stabes  zum  Reibai  frei  bleiben  mnlste.  Es  war  daher  nö- 
thi^,  oiine  das  Normalrohr  die  Versuche  mit  den  verschie- 
deneu Wellenröhren  nacheinander  anzustellen  und  von  den 
kleinen  Ton*  und  Temperaturändemngen,  die  von  einem 
Versuch  sum  andern  eintreten  können,  abzusehen.  Das 
Rohr  wurde  in  der  Mitte  passend  emgeklemmt,  das  über- 
geschobene reichte  jetzt  bis  zur  Mitte  und  war  hier  mK 
Kautschuck  befestigt.  Die  folgende  Tabelle  VII  enthält  die 
angestellten  Versuche.  Die  Versuche  149  a  bis  152  siud 
nacheinander  gemacht,  so  dais  die  Temperatur  der  Luft  des 
Zimniers  wflhrend  des  kurzen  Zeitraums  der  Versuche  nahe 
dieselbe  blieb.  —  Die  Versuche  141,  139,  140  sind  an 
einem  andern  Tage  augestellt,  sind  also  wegen  der  verschie- 
dcueu  Tempeiatur  mit  den  andern  nicht  vergleichbar,  und 
daher  allein  berechnet.  Die  vierte  Columue  ^iebt  ebenso 
wie  in  den  obigen  Tabellen  VI  und  VU,  die  Schallge- 
schwindigkeiten in*  den  einzelnen  Röhren  bezogen  auf  die 
des  Rohres  No.  3  ab  Einheit. 

Man  sieht  Versuch  150  und  14»)  ebenso  152  un«l  141 
stimmen  unter  einander  in  den  Gränzen  der  Beobachluugs- 
fehler. 
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Tabelle  VIL 


Versuche  bei  deueu  die  totieude  Aölire  ihren  ersten  Tou  gab. 


No.  «les 
Vfi'AUchs 

Durciiiuesscr 
Rolire 

0,  (he  (l«r$  iidlirt's  No.  3 
geseUt 

151 

IJI 

3,5 

86,70 

0,92628 

152 

6,5 

91  96 

0,98218 

149 

13,0 

93,60 

1,00(K)0 

150 

26,0 

V  94,45 

1,00908 

149  0 

55,0 

94,47 

1,00930 

141 

0,5 

90,70 

0,97815 

139 

13,0 

92,72 

1,00000 

140 

55,0 

93,70 

1,01090 

Auch  hier  nimmt  mit  dem  Durchmesser  des  Hohres  die 
Schallgeschwindigkeit  ab,  und  zwar  in  höherem  Maafse  als 
in  den  Versuchen  der  Tab  V  und  VI. 

Zur  Uebersicht  stelle  ich  die  Resultate  der  drei  Ver- 
suchsreihen in  folgender  kleinen  Tabelle  zusammen: 


TabeUe  VUL 

SchdlgeschwindigkeiteD  der  Luft  ia  Röhren  von  verechiedenem  Durch- 
messer  bei  verschiedenen  Wellenlängen,  bezogen  auf  ein  Rohr  von 

13",0  Durchmesser  tds  Einheit 


Durchmesser 

der 

IlolilfM 

Balbe  WdlenUngcn  der  Töne  ungeföhr 

90"""  ' 

45""" 

0()mM. 

55,0 
26,(1 
13,0 
6,5 
3,5 

1,01010 
1,00908 
1,00000 
0,98031 
0,92628 

1,00885 
1,00842 
1,00000 
0,99170 
0,96666 

1,00583 
1,00781 
1,00000 
0,99176 

Das  Ergebnifs  derselben  ist: 

MU  dm  IHirehmesier  einet  Rohres  nimmt  die  SehaUge- 
sehunndigkeH  der  Lnfi  Iii  demeelUn  abj  die  Gröfse  dieeer 

Aimahme  ist  aufserdem  bedingt  durch  die  Wellenlänge  des 

benulzten  Tones;  bei  gleichen  Röhren  wäciist  die  Abnahme 
Po^dorfiTs  Aniuil.  Bd,  GXXXV«  24 
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mit  der  Wellenlänge»  DU  Abnahme  der  Geschwindigkeit 
wird  aber  er$t  t>on  einem  beitimmien  Dnrehmeeset  an  merk- 
lich (in  unsem  Versuchen  tan  26"**  an  abwärts).  In  wei- 
teren Röhren  ist  die  Geschwindigkeit  gleich^  wächst  also 
nicht  mehr  mit  dem  Durchmesser, 

Ohue  fürs  Ersle  deu  Giuud  cicr  Einwirkung  der  Röh- 
renweite  näher  zu  nnteimichen,  scheint  es  doch  vdlüg  un~ 
bedenklii^  anxuaehmen,  dads,  da  Ton  einem  gewissen  Bnrch* 
messer  an  die  Röhrenweite  ohne  Einflafs  ist,  der  Schall 
sich  in  Röhren  von  diesei  Weite  an,  ebenso  wie  im  freien 
Raum  fortpflanze.  Man  kann  daher  ^ewifs  sehr  genähert 
annehmen,  dafs  in  den  weitesten  Röhren  die  Geschwindig- 
keit des  Schalles  dojenigen  des  onbegrinzten  Raomes  ^eich 
sej»  also  wie  wir  oben  angenommen  bei  0^ « 332,8  Met 
Alsdann  kann  man  die  Gesdiwindtgkeifen  in  den  andern 
Röhren  ihrem  absoluten  Werthe  nacli  ans  der  Tabelle  VIII 
leicht  finden;  sie  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 

Tabelle  IX. 

Schallge.srhwindifrkeiten  der  Luft  in  Röfiren  von  verschiedenem  Durch- 
messer bei  verschiedenen  Wellenlänj^eu,  diejenige  der  weitesten  Röhre 

gleich  332,8  Meter  gesetzt. 


Dtircliniesser 

der 
Röhren 

Hftlb«  WeDenUugen  der  Töne  ungi.iahr 

90— 

45"" 

30— 

20,0 
13,0 
0,5 
3,5 

met 

m8o 

332,73 
329,47 
323,00 
305,42 

mel 

882,80 

3:v2,nr, 

32U,88 
327.14 
318,88 

332,80 

333,45 
330,87 
323»  14 

Man  sieht  es  handelt  sich  hier  am  viele  Meter  Diflferenz. 

Den  wahrscheinlichen  Grund  der  Erscheinung  werden  wir 
später  in  Verbindung  mit  den  Resultaten  der  andern  Ver- 
suche besprechen  y  nor  einiges  in  Bezog  anf  dieselben  will 
ieh  hier  sogleich  erwähnen. 

Zuerst  ist  zu  beachten,  dals  eine  Yerringenuig  der  Schall* 
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|!€8Ghwmdigl\eit  schon  merklich  wird,  wenu  der  Durdmiesser 
des  Rohres*  nahe  {gleich  der  Viertelwelle  des  benutzten  To- 
nes ist  (z,K  d=>  13'"»  ^  30  "").  Ist  aus  diesen  Ver- 
suchen mit  kurzen  Wellenläiiiren  zu  schliofsen  auf  Töne 
mit  ^röfseren,  so  niürsfon  für  irgend  tiefere  Töne  die  Röh- 
ren aiifserordentlirh  weit  sejrn,  wenn  die  Schallgeschwindig- 
keit nicht  {geändert  werden  soll  In  (ülen  unsem  muMtkalu 
seken  hutrumenten,  bei  denen  eitle  Luftsäule  der  tänende 
Körper  ist,  i$t  der  Durehmeseer  des  Rohres  meist  klein  ge^ 
gen  die  Wellenlängen  der  Töne  des  Instrnmenles  ^  in  allen 
tritt  daher  eine  Verringerung  der  Schallgeschwindigkeit  ein. 
Alle  s  Bestrebungen  die  Töne  schwingender  Luftsäulen 
{offene  oder  gedadtte  Pfeifen)  mit  der  Theorie  in  EinkUmg 
w  bringen^  sind  daher  fruchtlos,  wenn  man  die  Sehallge^ 
srhmndigkeit  des  freien  Raumes  und  nicht  die,  immer  erst 
speciell  zu  ermittelnde,  des  bestimmten  Rohres  zu  Grunde 
legt. 

Es  ist  schon  oben  erwähnt,  dafs  bei  dem  Apparate  die 
»Welienröhren«  nicht  selbst  mittönen  und  es  ist  auch  an- 
zunehmen, da(s  ihre  Wandungen  in  Bezo^  auf  die  Schwin- 
gungen der  Luft  als  vollkommen  fest  anzusehen  sind.  Ich 
habe  mich  noch  direkt  überzeugt,  dafs  bei  gleichem  Röhren- 
durchmesser  eine  gröfsere  oder  geringere  Wandstäi  ke  des 
Glases  auf  die  Wellenlänge  der  Luit  ohne  jeden  Ein- 
fliiis  war. 

Femer  ist  nodi  va  bemerken,  dafs  im  Obigra  das 

Verhältnifs  der  Wellenlängen  direkt  als  das  Verhältuifs  der 
Schallgeschwindigkeiten  genommen  ist.  Es  könnte  scheinen, 
als  bedürfe  diefs  einer  Rechtfertigung,  in  dem  doch  mög- 
lidier  Weise  in  den  Tersduedenen  Röhren  nicht  sowohl 
die  Schallgeschwindigkeit  als  vielmdbr  die  Tonhöhe  geSndert 
sej.  Es  ist  indefs  aus  den  etnfftchsten  Prinelpien  der  Aku- 
stik a  priori  klar,  dafs  diefs  letztere  nicht  der  Fall  seyn 
kann.  Freilich  kann  der  Ton  des  tönenden  Glasrohres 
durch  den  verschiedenen  Widerstand  der  Luft,  der  bei  den 
yerscbiedenen  Versuchen  je  nach  deii  Dimensionen  des 

24* 
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Welleurohrs  auf  die  Endeu  desselben  ausgeübt  wird,  etwas 
geändert  \v erden;  diefs  ist  aber  für  uns  gleichgültig,  der  Stab 
sendet  in  einem  Versuch  nacli  beiden  Seiten  genau  densel- 
ben Ton  aus»  und  in  dein  engen  Rohr  der  einen  Seite  ist 
daher  genau  derselbe  Ton  wie  in  dem  weiteren  der 
andern. 

(VorttcUttog  im  nSch«tea  Heft.)  # 


[I.  lieber  die  *'IusdehnuHg  starrer  Körper* 
%weiie  Mhandlung  von  Bm.  ii*  Fixe  au* 

{Cuiitpt.  read.  T.  LXII,  y.  1005  et  1072.) 


Erster  Artikel. 

In  dieser  Arbeit  beehre  ich  mich  dei  Akademie  meine  Üu- 
teisuchuugeu  über  die  Wärme  Ausdehnung  starrer,  beson- 
ders krjstallisirter,  Körper  vorzulegen. 

Nachdem  ich  eine  grofee  Anzahl  neuer  Körper  in  den 
mannlgfolligsten  Richtungen  untersucht  habe,  um  ein  an- 
scheinend  allgemeines  Gesetz  der  dabei  auftretenden  Ersehen 
nungen  feslzusJellen.  und  uachdeu)  es  mir  überdiefs.  Dank 
den  Ralhschlägeu  des  lirn.  Des  Cioizeaux,  in  neuerer 
Zeit  gelungen  ist,  verwickeitere  Kryslaile  der  schiefen  Sy- 
steme mit  Sicherheit  su  beobachten,  kann  ich  gegenwärtig» 
die  in  meiner  ersten  Abhandltmg ')  ausgesprodienen  theore:- 
tischen  Ansichten  ausführlicher  und  auf  Erfahrung  gestQtztt 
auseinander  setzen. 

Zuvörderst  ist  es  aber  gut  einige  Bemerkungen  und 
Principien  auszusprechen,  die  geeignet  sind,  Einwürfe  zu 
widerlegen,  welche  man  gegen  die  Regelmftfeigkeit  und  Be- 
.  ständigkeit  der  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  machen 
könnte« 

1)  Siehe  d.  Aon.  ßd.  CXXVUi,  S.  SU. 
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Alle  Beobachtungen  zeigen  fibereinstiimiieiid,  daiii  das 
PMnomeii  der  Volumsftndeniiig  eines  Kdipere  dordi  die 
WSrme,  sej  es  dne  Ansdehnang  oder  eine  Zusanmienzie* 

hung,  immer  in  continuirlicher  Weise  und  mit  ganz  ähn- 
licher RegelmSfsigkeit  wie  die  Temperaturveranderungen  ge- 
schieht, 8o  dafs  dieselben  Volume  immer  constant  und  iden- 
tisch denselben  Temperaturen  entsprechen. 

Daher  mnÜB  man  jede  Yoraossetming  von  pldtslidien, 
sufillligen  nnd  gtleidisam  eigensinnigen  Variationen  bei  dieser 
Klasse  von  Phänomenen  verwerfen,  ebenso  ^ui  wie  die 
Existenz  von  langsamen  Variationen,  die  sich  mit  der  Zeit 
in  dem  nomenschen  Werthe  der  Ansdehnnngscoäfficienten 
etwa  cfzengtcn« 

Zur  Stfttie  der  ünverSnderlichkeit  dieser  Coßffidenten 
kann  ich  zwei  mit  besonderer  Sorgfalt,  in  dem  Zwischen- 
rainn  eines  Jahres,  an  einem  und  demselben  Ouarzkrvstall 
angestellte  Beobachtungen  anführen.  Der  Krysiall  lag  da- 
bei auf  demselben  Platindreifufs,  der  wShrend  der  Zeit 
mdire  hondert  Temperatorwechsel  von  7  bis  W  C.  erlitten 
hatte.  Diese  beiden  Goeffidenten  entsprechen  der  Richtoni; 
der  Krjstallaxe 

Erste  Bestimmung    a  =  0,00t)00781 18 
Zweite  Bestimmung  a  «  0,00000781 1 7. 

Als  ich  in  der  schon  erwfthnt«i  früheren  Arbeit  Ter- 
sndite,  die  damals  bekannten  Ersdieinnngen  bei  der  Aus- 
dehnung der  Krvstalle  verschiedener  KrystaUsjsteme  mit 
einander  zu  verknüpfen,  konnte  die  noch  sehr  beschränkte 
Zahl  von  Beobachtungen  wohl  ein  einfaches  und  allgemei- 
nes Gesetz  vorauseetien  lassen,  gestattete  aber  nicht,  es  mit 
Wnreidiender  Strenge  festzustellen.  Geleitet  indefis  durch 
die  Analogien,  welche  zwischen  den  Hauptcharakteren  dieser 
FhSnomene  und  denen  der  Phänomene,  welche  die  Fort- 
pflanzung von  Licht  und  Wärme  in  ihren  Beziehungen  zur 
allgemeinen  Symmetrie  der  Krjrstalle  darbieten,  schon  mit 
Evidenz  hervorleuchten»  bin  ich  eingetreten  in  die  Bahn, 
welche  uns  schon  lingst  durch  die  berflhmtoi  Arbeiten 
FresnoPs  fiber  die  Fortpflanzung  des  Lkhts  «rOibet  und 
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vonSenarmonf  bei  Gelegenheit  seiner  Entdeck iineen  über 
die  ungleiche  Fortpllanzung  der  Wärme  in  deaselbea  KAr- 
pem  mit  Glück  veffolgt  wordoi  ist.  Und  ^moso,  wie  es 
iQr  diese  beiden  Klasaen  vm  PJiSnomenen  geglitekt  ist»  aUe 
beobachteten  ThatSMhen  dtircli  sehr  allgemeine  BetradifiiiH 
gen  unter  sich  zti  verknüpfen,  ebenso  kann  man  bei  den 
Phänomenen  der  AiisdebAung  das  Gesetz  der  Veränderun- 
gen» welcbe  die  Ausdehnungen  in  ihren  nuoMrischen  Wer- 
then  zeigen»  wenn  man  sie  nach  ▼erschiedenen  Riditangeii 
auffiifst,  durch  analoge  Betracbtungen  ausdrOcken.  Es  gyebt 
also  drei  wohl  unterschiedene  physische  Phänomene,  die  sich 
auf  analoge  theoretische  Ansichten  zurückführen  lassen, 
nämlich:  Fortpllauzung  des  Lichtes,  Foitptlauzuug  der 
Wttrme  in  Krjrstallen,  und  Wärme- Auadehnung  der  Krj- 
stalle  selbst;  und  diese  theoretiscben  Ansiditen  sind  genau 
▼on  gleicher  Natur  mit  denen,  welehe  die  Mathematiker  beim 
Studium  der  ellipsoidischen  Flächen  benutzen.  Wirklich 
dient  bei  theoretischer  Erklärung  dieser  drei  Ordnungen 
von  Phänomenim  ein  und  dasselbe  Princip  als  gemeinschaft- 
licher Ausgangspunkt,  nftmlich  die  Betrachtung  der  drei 
Hanptrichtungen  oder  rechtwinkligen  Axen,  die  aut  wohl 
definirten  physischen  und  geometrischen  Eigenschaften  be- 
gabt sind,  und  rings  um  welche  sich  die  Ges.uniiifheit  der 
l^häuomeue  als  strenge  Folgerungen  und  unter  den  mannig- 
faltigsten Aeufserangen  gruppirt. 

Ich  brauche  hier  blois  dmi  Begriff  dieser  Axen  in  Benag 
auf  die  uns  beschSfligenden  Aosdehnungsphünomene  lu  de- 
fiuiren  und  zu  präcisiren;  späterhin  werde  ich  eine  ge>>i8se 
Zahl  von  Versuchen  beibringen,  weiche,  glaube  ich,  evident 
beweisen,  dafs  diese  Axen  wirkliciieu  und  wohl  unterschie- 
denen physischen  Eigenschalten  entsprechen,  welche  nicht 
erlauben,  sie  als  eine  blofse  geometrische  Fiction  «i  betradh- 
ten,  i^eeignef  die  Data*  der  Erfahrung  empirisch  va  gruppiren. 
Sie  sollen  von  nun  an  mit  dem  Namen  Ausdehntmysaxen 
belegt  werden.  Der  in  meiner  ersten  Abhandlung  gebrauchte 
Ausdruck  Elasticilätsaxen  ist  in  Folge  der  an  schiefen  Krj- 
stallen  beobachteten  Resultate  unKulXoglich  gjawordeni  denn 
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man  wird  wdlerbin  ersehen,  dafs  bei  diesen  Krystallen  die 
drei  Axen-Arten,  weiche  den  drei  Toriiin  erwalmten  Klassen 
▼oa  PhitaMmieBen  eigen  sind,  einander  nicht  mehr  fiberdeeken 

wie  bei  den  übrigen  Krjstallsystemeii,  sondern  dafs  sie  in 
WirklichkeiC  von  einander  getrennt  sind,  oft  um  bedeutende 
Winkeldistanzen. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  dafs  wenn 
man  den  Werth  der  Ausdehnung  eines  Krystalk  nach  irgend 
einer  Riditung,  bezogen  auf  drei  rechtwinklige  Ausdeh- 
nungsaxen,  auf  eine  allgeuieiue  M'^eise  auszudrücken  ver- 
sucht, mau  zu  einer  sehr  einfachen  Formel  gelaugt,  weiche 
blofs  die  Quadrate  der  Cosinus  der  mit  den  drei  Axen  ge- 
machten Winkeln,  so  wie  die  drei  diesen  Aien  entsprechen- 
den Haupt-Ansdehnnngsoo^cient^  enthftlt 

Allein  es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs  das  Raisoiuieiiieut, 
weiches  zu  diesem  Resultate  geführt  hat,  in  Wirklichkeit 
auf  dem  folgenden  Princjp  beruht. 

Wie  verwickelt  die  Krjrstallform  auch  sey,  wie  mannig* 
fach  die  in  ▼erschiedenen  Richtungen  des  Krjstalls  beobach* 
teten  Ausdehnungen  audi  seyn  mögen,  'hier  selbst  Zosam- 
meuziehungen ,  dort  Aiisdelniuugen,  so  giebt  es  doch  in 
Wahrheit  nur  drei  primitive  von  einander  unabhängige  Aus- 
dehnungen, welche  sich  blofo  in  drei  festen,  unter  sich  i  echt- 
winkligen Richtungen  ftufiiem;  das  sind  die  drei  Ausdeh- 
nungsaxen*  In  jeder  anderen  Richtung  als  diese  beobachtet 
man  nur  die  gleichzeitigen  Effecte  dieser  drei  primitiven 
Ausdehnungen,  welche  sich  immer  individuell  äufsem,  nach 
ihren  Intensitäten  und  ihren  eignen  Richtungen >  auch  auf 
const  ante  Weise  €Ur  die  Längen -Einheit. 

Man  kann  hinsafQgen,  dafe,  da  alle  eicmentnren  Theile 
des  Krjstalls  unter  sidi  identisch  sind,  diese  Axen  nicht 
durch  drei  Linien  von  bestimmter  Lage  im  Innern  des  Krj- 
stalls repräseulirt  werden,  sondern  in  Wirklichkeit  durch 
drei  rechtwinklige  Systeme  von  PaialieUinien,  betrachtet  in 
leden  der  mneren  Punkte. 

Um  vollends  anzugeben,  was  als  wesentlich  ersdieint  in 
dfesen  sondeHlittreii  Eigenschallen,  welche  gewissermaafsen 
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eine  ternfire  Disposition  in  den  Elementen  der  krjstallisir- 

Materie  zu  verrathen  scheinen,  erübrigt  noch  zu  sagen, 
worin  ytde  der  drei  Hanpf-Aasdehnmigcii  abweidien  muü 
von  leder  anderen  resultirenden  Ansdebnung,  oder,  mit  an- 
deren Worten,  was  das  unterscheidende  Kennzeichen  einor 
Ausdehniingsa\p  sey. 

Mau  denke  sich  eine  isolirte  Ku^l  in  der  JMaterie  des 
Krjstalls  bei  einer  gewissen  Temperatur;  wenn  mm  sie  er- 
bitst,  wird  die  Kugel  sieh  nadi  ihren  Terschieden^  Radien 
tingleidi  atisdebnen  and  im  allgemeinsten  Fall  eine  dÜpscri^ 
dische  Gcslalt  annehmen.  Allein  es  wird  iiiimer  drei  unter 
sich  rechtwinklige  Durchmesser  geben,  an  deren  Enden 
die  Verschiebung  eines  auf  der  Kugelfläche  gelegenen  Punk- 
tes nach  einer  radialen  Richtung  geschieht,  d*  h.  nach  der 
Verlängerung  des  Radius  selbst,  dbne  seitliehe  Vencbidl>ang. 

Diefs  ist  der  wahre  Charakter  der  Ansdehnungsaxe  und 
das  Princip  der  geoinefrischen  Construction,  aus  welcher  ich 
iu  meiner  ersten  Abhandlung  die  Formel  ableitete,  welche 
wir  hier  untersuchen  wollen. 

Ich  werde  nun  die  ResnUate  der  Versuche  beibringen, 
welche  gemacht  wurden,  um  die  Genauigkeit  der  allgemei- 
nen Formel  in  mehren  ihrer  wichligsteii  Folgeu  zu  contro- 
liren,  und  dabei  die  entschiedensten  und  der  Beobachtung 
zugänglichsteu  Pliänomene  in  den  verschiedenen  Krjstallsj- 
Sternen  aufsuchen. 

Beieichnet  man  mit  D  den  Aas<1ehnung8co£!ßcienten  IQr 
irgend  eine  Richtung,  welche  mit  den  drei  Ausdehnungsaxen 
die  gegebenen  Winkel  <\  (i\  macht,  und  nennt  rr,  et'  m** 
die  den  drei  Axen  eul sprechenden  Ausdehnungscoeflicienten, 
so  hat  man  folgende  Relation: 

D«.«C08M+crW^-f-«"cos*()"  .    .  (1) 

allein  zugleich  hat  man  die  bekannte  Relation,  welche  aus« 
drückt,  daiii  die  drei  Winkel  d,  d\  d"  sieh  auf  drei  recht- 
winklige Axen  besiehen: 

cos*  d       cos'»  d'  -I-  COß*  r)"  s=  1  .    .    ,  (2). 

Kvbuche$  Syiiem.  —  Die  allgemeinm  Kennzeichen  und 
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die  Eigenschaften  dieses  Kiystallsystems  führen  dahin,  die 
drei  Haitptansdehnimgen  als  einander  gleich  zn  befraditen, 
d.  h. 

  1   M 

alsdann  wird  die  Gleichung  (l): 

Dr^a  (cos  -  (>  4-  COS*    -4-  COS*  d") 

mid  wegen  der  Gleichung  (2) 

d.  h.  die  Ausdehnung  ist  constant,  nnabhUngig  von  der 
betrachteten  Richtung  und  immer  gleich  derjenigen  nach  «len 
Axcn,  deren  Lage  nicht  durch  einen  Unterschied  in  den 
Aasdebnimgen  errathen  werden  Itann,  und  deshalb  als  un- 
bestimmt betrachtet  werd^  mufe. 

Hier  mehre  Beobachtungen  an  Kryslallen  dieses  Systems. 
Diese  und  die  folgenden  Zalden  repräsentireu  die  lineare 
Ausdehnung  für  die  Längen- Einheit,  für  einen  Grad,  und 
für  den  Punkt  0-  =  40"  der  Thermometerskale. 

Ftuftspath,  ^  Lothrecht  auf  einer  octaedrischen  Spal- 
tuogsflftche: 

er»  0,00001911 

rr  =  0,00001910; 

auf  einer  Würfeliläche  (eines  anderen  Krystalls) 

«  =  0,00001910 
auf  einer  Fläche ,  die  5**  geneigt  gegen  .eine  WürfeÜläche 
(eines  anderen  Krjstalls)  geschnitten  war 

a  0,00001915. 
Bleiglam.  —  Lothrecht  auf  einer  kubischen  Spaltuugs- 
iläche: 

r<  =0,00002014, 
auf  einer  künstlichen  Octaederüäche: 

a  =  0,00002014 
SehfDefelkies»  —  Lothrecht  auf  einer  natfirlicboi  Wfir- 

felHäche : 

a  =  0,00000907, 
auf  einer  künstlichen  Fläche  an  einer  Gruppe  peruanischer 
Krjstalle  ohne  gemeinsame  Richtung 

«  =  0,00000908. 


j 
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Rothhiipferer»,  —  Lothrecht  auf  einer  Fläche  des  Rhom- 
bendodecaeders: 

a  »  0,00000093; 

auf  einer  gegen  die  vorhergebende  rechtwinklige  Fläche 

«  =  0,00000093; 
auf  einer  künstlichen  Fläche  an  einer  Gruppe  von  Kristal- 
len ohne  gemeinsame  Richtung 

a=:0»00000093. 
Gerades  prismatisches  System  mit  qvadratiseker  Basii 
und  hexagonales  oder  rhomhoedrisches  Si/stem.  -  Diese  bei- 
den in  krystallo^raphischer  Hinsicht  vers(  hiedeneu  Systeme, 
haben  in  Bezug  auf  optische  Erscheinungen,  Wärmeleitung 
und  Aufidebnnngsweise  gemeinsame  Kennzeichen,  was  abza- 
hängen  scheint  von  der  symmetrischen  Structur,  welche  sie 
rings  um  eine  krystallographiscbe  Hauptaxe  darbieten«  Die 
Ausdehnungen  sind  hier  ungleicli  in  den  verschiedenen  Rich- 
tungen und  die  aus  der  Symmetrie  der  Struclur  gezogenen 
Schlüsse  zeigen,  dafs  eine  der  Ausdehnungsaxen  mit  der 
krjstallographischen  Hauptaxe  zusammenfiillen  mu(i5,'wäbrend 
die  beiden  anderen  darauf  senkrecht  sind.  Nimmt  man  ans 
denselben  Svmmelrie-Gründen  an,  da  I  s  die  den  beiden  letz- 
teren  Ausdehnungsaxen  entsprechenden  Coefficienlen  gleich 
Seyen  odeir     =      so  wird  die  Gleichung  (1): 

D=:afm^ö-h  a  (COS»  d'  -h  cos*  d") 
aber  die  Gleichung  (2)  giebt: 

cos»^  -f-  C08»d"  =  1  —  cosM  =  8in«d; 
mau  hat  also  (da     die  Ausdehnung  für  die  erste  Axe  ist) 

D  =  a  cos^  d  -i-  a  sin'  ö. 
Betrachtet  man  irgend  eine,  auf  der  ersten  Axe  loth- 
rechte  Richtung,  was  giebt: 

^•»90»;  cos'^»0;  sinV»l, 
so  redncirt  sich  die  Gleichung  auf 

d.  h.  in  jeder  auf  der  ersten  Axe  (welche  mit  der  Symme- 
trie>Axe  zusammenfällt;  winkelrechten  Richtung  ist  dieAus^ 
dehnnng  constant  und  es  ist  nicht  möglich  die  Ausdehnungii- 
axen  zu  unterscheiden« 
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Für  jede  Richtung,  w^cbe  mit  der  Axe  den  Winkel 
(1 »  54"  44'  macht»  hat  man 

cos*  ()  =  l  und  siu**  ö  =  l 

und  die  Gleichung  (3)  wird : 

Mannig&ehe  Versuche  worden  an  Terschiedenen  Krjrstall* 

species  gemacht,  um  die  Richtigkeil  dieser  merkwürdigen, 
aus  der  Theorie  sich  ergebeiidou  Eigenschaft  zu  prüfen, 
einer  Eigenschaft,  die  sich  folgeudermafsen  aussprechen  läfet: 
Alle  Kryslalle  ▼on  der  Form  eines  geraden  Prismas,  eines 
Rhomboeders  oder  regelrnttisigai' Hexagons,  so  wie  alle  aus 
diesMi  Formen  Abgeleiteten,  mftssen  in  einer  (fUr  alle  diese 
Krvstalle  gleichen)  Richtung,  welche  mit  der  krystallogiaphi- 
schen  Hauptaxe  den  Winkel  54"  44'  (für  welchen  cos^()  =  .' 
ist)  bildet,  genau  das  Drittel  der  kubischen  Ausdehnung  oder 
die  mittlere  lineare  Ausdehnung  des  Krjstalls  darbiete 

Ich  habe  früher  geselgt,  dafs  Im  allgemeinsten  Fall  die- 
ser Bedingung  genügt  seyn  mufs  durch  die  Normalen  auf 
den  Flächen  eines  gehörig  orientirteu  regelmäfsigen  Oclae 
dcrs.  In  dem  Fall,  der  uns  beschäftigt,  muüe  dieses  Octae* 
der  von  mittlerer  Ausdehnung  gedacht  werden,  als  falle  eine 
seiner  Axen  mi^  der  Hauptaxe  des  Kiyslalls  zusammen;  die 
beiden  andern  kennen  beliebig  gerichtet  seyn. 

Ulli  einen  eiitscheideudcn  Vergleich  der  Erfahrung  mit 
dem  theoretischen  Resnilat  anzustellen,  mufs  man  otfenbar 
die  drei  Ausdehnungen  u,  a\  a"'  in  folgenden  drei  Richtun- 
gen messen;  die  erste  in  paralleler»  die  zweite  in  winkel- 
rediter  Richtung  zur  krystallogi  aphischen  Hauptaxe,  und 
die  dritte  unter  dem  Winkel  von  54*^44'  gegen  dieselbe 
Axc;  die  beiden  letzten  Richtungen  können  rings  um  dieselbe 
Axe  in  )eglichem  Azimut  liegen. 

Unter  diesen  Umständen  ist  die  kubische  Ausdehnung; 

die  mittlere  lineare  Autdehnung; 
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and  der  Theorie  wird  änr  f;eii1igt  seyn,  wenn  dieser  letsfe 
Werth  znsfiiiinienfilllt  mit  dem  direct  IQr  ^efondenen, 

d.  h.  wenn  mau  hat 

Hier  (lie  Resultate  der  Beobachtung;  n  ist  die  Ausdeh- 
nung der  krystallographischen  Uaoptax<i;  a'  die  winkelrecht 
zu  dieser  Axe;  cr'^  die  ans  a  und  a'  abgeleitete  mittlere 
lineare  Ausdehnung;      die  beim  Winkel  54^44'  (mit  einer 

Unsicherheil  von  5'  bis  10'  im  Schnitt)  beobachtete  Aus- 
dehnung. 

7Arkm  au9  Sibirien  (Gerades  Prisma  mit  quadratischer 
Basis) 

a  a.  0,0000443 
ft'  «=0,0000233 

r/' '  =  0,Ü00(K3(I< 
a»  =0,0000304 

Smaragd  (Beryll)  (Hexagonal) 

a  as— 0,00000106 
a'  =  0,00000137 
a"-  s  0,000000  )6 
a"  0,00000057 

Kalkspath  (Rbouiboediisch) 

a  =  0,00002621 
a'  i-i— 0  00000540 
«1^=  0,00000514 
a-  —  0,00000507 

Quan  (Rhomboedrisch) 

a  =0,00000781 
a*  »0,00001419 
a"- =  0,00001206 
ft»  =0,00001206 

Wiimuth  (Rhomboedrisch) 

a  =0,(M)001621 

a  »0,00001206. 
Die  dritte  Beobachtung  wurde  normal  su  einer  natOrli- 

cheu  Fläche  des  Rhomboeders  d.  h.  bei  einem  Winkel  vuu 
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56**  24'  mit  dor  Hauptaxe  gemacht.  Die  eiitfl|>reclieiide  Rech- 
ming  geschah  mittelBt  der  Formel  (3) 

Berechuuiig  .  .  .  a  =  0,00(M)I334 
Beobachtung  .  .  .  «  =  0,00001338. 
System  des  geraden  rhombischen  Prismas.  —  Da  die  Lage 
d«r  AiudehmiDgffaxen  inaMr  der  kiystalüniscben  StmeCur 
iiatergeordB»!  seju  mub,  so  Ist  anzonehmeE,  dal»  gleichea 
Riehtungen  in  Bezug  aaf  die  Symmetrie  der  Fiftchen  auch 
deiche  Ausdehnungen  entsprechen,  ein  Satz  der  unmittelbar 
dahin  führt,  die  drei  Ausdehnuugsaxen  in  diesem  Sjsleuie 
als  paraUei  liegend  den  drei  krystaUagraphiachen  Axen  fest- 
ziutelien. 

In  der  That,  denkt  man  sich  ein  rechtwinkligea  Pa> 

rallelepipedon  Ober  die  drei  krystallo^raphischen  Axcn  als 
Kanten  construirt,  so  sieht  man  sogleich,  dafs  bei  der  Aus- 
dehnung dieses  Körpers  die  Verscbiebuni^  irgend  eines 
Punktes  auf  einer  seiner  Flfichen  nur  parallel  der  auf  dieser 
Fische  loüirechten  Kante  geschehen  kann,  ohne  seitliche  Ab- 
weiebiing,  was  der  Charakter  der  axialen  Ausdehnung  ist 
Denn,  wenn  es  anders  wäre,  wenn  die  Verschiebung  nach 
einer  gewissen  geneigten  Richtung  geschähe,  so  brauchte 
man  nur  den  Krystall  durch  eine  hemitrope  Bewegung  in 
der  £liene  der  betrachteten  FlAche  am  180®  sn  drehen,  nm 
eine  andere  Richtung  zu  finden»  deren  krystallographisch^ 
Beziehungen  dieselben  seyn  würden,  und  nach  welcher  abo 
dieselbe  Neigung  sich  einstellen  mtifste. 

Dieselbe  Betrachtungsweise  kann  angewandt  werden  zur 
Bestimnumg  der  Lage  der  ersten  Axe  in  dem  vorhin  betrach- 
teten geraden  Prisma  mit  quadratischer  Basis»  so  wie  in  dem 
hexagonalen  Prisma;  beim  Rhomboäder  gelangt  man  zu 
einem  analogen  Schhifs,  sobald  man  nur  den  KrystaU  zwei 
successive  Drehungen  von  liO''  machen  läfst. 

Zweiter  Artiliei. 

Ans  dem  am  Schhisse  des  ersten  Artikels  Gesagten  er- 
sieht mau,  da&  in  dem  ihombiscfaen  System  die  Ansdehnungs- 

axeu  zusammenfallen  müssen  mit  den  kryslaiiographischeu 
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Axeiu  Ueberdiefg  weiÜBiDaii,  gilt  dawelbe  too  der  optischen 
Ela8ticit8t  (Mitlelliiiieii  der  optischen  Axen)  and  von  der 
WSimeleifonfflllhiftliHt.  Die  drei  Klassen  ▼on  Erscbeimnir 

gen  sind  also  hier  auf  gleiche  Weise  oricnüit. 

Wie  vorauszuseheu  war,  sind  die  Werlhe  der  drei  Hanpt- 
ausdehuungen  unter  sich  verschieden,  und  io  den  interme- 
dilkren  JRichtnng^B  beobachtet  man  die  mannigfaltigsten  Aue- 
dehnungen, 

Ffir  diese  Krystalle  gik  die  Formel  (I;  in  Ihrer  gancen 

A  Ugenieiiiheit.  Se(zt  mau  d  ^  d  =  Ö  '^  so  giebt  die  Kela- 
tioo  (2) 

allein  alsdann  redndrt  sieb  die  Gleicfaong  (1)  auf: 

^  8 

und  dicfs  ist  das  Drittel  der  kubischen  Ausdehnung  oder 
die  mittlere  lineare  Ausdehnung  des  Krystalls. 

In  der  ersten  Abhandlung  erklärte  ich,  wie  diese  Rich- 
tung, die  mit  )eder  der  drei  Ansdebnungmen  den  Wbiliel 
54'^  44'  madit,  va  einem  regelmftfsigen  Oetaeder  fltibrt,  ni 
einem  Oetaeder  der  mittleren  Ausdehnung  von  solcher  Lage 
in  dem  Kristall,  dals  seine  Flächen  eine  gleiche  Neigung 
gegen  die  drei  Ansdehnungsaxen  haben  und  die  Eigenschaft 
besitzen ,  lotbrecbt  auf  jede  seiner  FUlchen  die  mittlere  Ans- 
dehnung  des  Krjstalk  in  geben. 

Um  diese  theoretischen  Deducti<Mien  zn  prfifen,  nnift 
man  in  einem  Kiyslall  vier  Ausdehnungen  «,      «"  und 
bestimmen,  die  drei  ersten  nach  den  Ansdehnungsaxen,  die 
letztere  nach  dem  Winkel  von  54*^44'  mit  diesen  Axen. 

Alsdann  wird  die  kubische  Ausdehnung  des  Krjrstalls: 

«"fc  ■«  ff -f- a' -h 

die  mittlere  lineare  Ausdehnung: 

 «  -H« 

3 

und  wenn  die  Theorie  richtig  ist,  nuiiB  man  die  Gleichheit 
haben: 
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d*  h.  die  direct  nach  dem  Winkel  54*^44'  f;efiindene  Aus- 
dehnung mufs  dieselbe  Zahl  geben  wie  die  mittlm  lineare 
Ausdehnung,  die  ans  den  drei,  nadi  den  Axen  gemessenen 

Ausdehnungen  abgeleitet  worden  ist. 

Diese  Beobachtungen  wurden  am  Aragonit  und  am  To- 
pas gemacht.  Die  erstere  enthielt  einige  hemitropische  La- 
meUen,  der  letztere  war  rein  und  homogen« 

Nennen  wir  erste  Axe  diejenige,  welche  mit  der  Miltel- 
linte  des  scharfen  Winkels  der  optischen  Axen  zusammen- 
fallt: zweite  Axe  diejenige,  welche  mit  der  Mittellinie  des 
stumpfen  Winkels  der  optischen  Axen  zusammenfällt,  und 
driiie  Axe  diejenige,  welche  auf  der  Ebene  der  beiden  an- 
deren Axen  winkelrecht  ist.  Seyen  femer  <r,  a\  a"  die 
Ausdehnungen  nach  der  ersten,  zweiten  und  dritten  Axe, 
die  aus  diesen  Ausdehnungen  abgeleitete  mittlere,  und 
rr'"  die  auf  einer  FlSche  des  Octaeders  der  mitlieren  Aus- 
dehnung d.  h.  uuter  54^  44'  gegen  die  drei  Axen  beobach- 
tete Ausdehnung, 

Aragonit  (gerades  rhombisches  Prisma) 

a  =sO,0(HM)3460 
a*  8=0,00001719 
rt"  =0,00001016 
«»'"=0,00002065 
a»=  0,00002031. 
Topas  (gerades  rhombisches  Prisma) 

a  =s0,00000592 
«'    =  0,00000484 
«"  =0,00000414 
««-  SS  0,00000497 
»  0,00000497. 
System  des  schiefen  rkombisdhen  Prismas  oder  kUno- 
,  rhomlHsahes  System.  —  Die  Complication  der  Formen  die- 
ser Krvstalle,  die  Eigenlhiimlichkeiteu  ihrer  optischen  und 
ihrer  thermischen  Eigenschaften  geben  dem  Studium  der 
Ausdeliuung  derselben  ein  besonderes  Interesse.  Betrachtet 
man  nSmlich  hier  blofe  die  dem  Versuche  zugänglichsten 
Kijstalie,  die  des  ein&cfa  schiefen  Systems,  so  bat  man  zu 
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tintersucheu,  ob  man  dabei  dasselbe  AuHtiehnuugsgesetz  an 
treffe,  wie  bei  deu  Sjrstemeu  einer  weuiger  verwickelten 
SpmoMine,  und  wenn  das  der  Fall»  welclie  Lage  die  drd 
rechtwinkligen  Ansdehnungsaxen  gegen  die  geneigten  krj^ 
slallographiidien  Aien  balm  kilnttten. 

Fig.  4  Taf.  I  stellt  die  Grundform  eines  zu  diesem  Sy- 
stem gehörigen  Kristalls  vor,  uämiich  die  des  Feldspatbs. 
Der  schiefe  Winkel  von  116^'  7'  ist  charakteristisch  für  diese 
MinmlspecMs;  er  schwankt  inneriialb  siemlich  weiter  Grin- 
zen  für  die  Qbrigen  Snbstanien  dieses  KiTstallsjstems,  ist 
aber  iDr  jede  derselben  constant.  Mau  braucht  diesem 
Winkel  nur  einen  Werth  von  90*  zu  geben,  um  auf  das 
vorhergehende  System,  das  des  geraden  rhombischen  Pris- 
mas zurückinkonunen*  Um  das  Daseyn  ond  die  Lage  der 
Ausdeiiniuigsaxen  zn  erweisen ,  wurde  folgender  Weg  ein- 
geschlagen. 

Betrachten  wir  die  Symmetrie -Ebene  ph,  welche  den 
Körper  in  zwei  nicht  iibei deckbare,  symmetrische  Hälften 
y.erschneidet,  so  werden  wir  dahin  geführt,  das  Daseyn  einer 
auf  dieser  Ebene  winkelrechten  Ausdefanung^e  anzunehmen» 
tmd  zwar  aus  dem  schon  beim  geraden  Prisma  angeführten 
Grunde,  dafs  eine  Drehung  yon  180"  einer  der  Hilften  des 
Kryslalls  auf  der  anderen  nichts  an  den  krystallographischeu 
Beziehungen  seiner  Theile  ändert.  Wenn  eine  der  Axen 
(schon  als  erste  Axe  bezeiclinet)  winkdrecht  zur  Symmetrie* 
Ebene  ist,  liegen  die  beiden  anderen  notbwendig  in  dies^ 
Ebene,  aber  in  einer  unbekannten  Richtung,  die  wir  weiter-, 
hin  zu  bestimmeu  suchen  weiden. 

Um  diesen  ersten  Punkt  zu  verificiren,  machte  ich  zwei 
Beobachtun<;en  an  einem  Gj^^ pskry stall ,  bei  dem  die  durch 
'die  Torwaltende  Spaltbarkeit  so  scharf  angegebene  Symme> 
trie-Ebene  sehr  sichere  Orientirangen  gestattet  Die  beiden 
in  Rede  steiiend«D  Richtungen  waren  auf  der  Symmetrie- 
Ebene  gleich  geneigt,  lagen  ähnlich  rechts  und  links  von 
dieser  Ebene,  wie  die  Normalen  der  Flächen  m,  m  (Fig.  4). 
Klar  ist,  daüs  in  diesem  Fall,  wenn  die  erste  Axe  die  ange» 
zeigte  Lage  recht  bat^  wie  auch  übrigens  die  beiden  anderen 
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gelegen  seyn  mögen,  die  betrachteten  beiden  Kichtnngen 
immer  gleich  geneigt  gegen  jede  der  drei  Axeu  seyn  wer- 
den und  deshalb  zwei  gleiche  Ausdehnungen  darbieten 
müssen. 

Hier  die  zwei  gefundenen  Werthe:^) 

0,00001945 

0,00001938, 

deren  Unterschied  mit  den  Unsicherheiten  des  Versuchs  zu- 
sammenfällt. 

Verallgemeinert  man  diefs  Resultat,  so  kann  man  anneh- 
men, da£s  in  den  Krjstallen  dieses  Systems  eine  anf  der 
Symmetrie -Ebene  winkelrechte  Atisdebnnngsaxe  vorbanden 

ist,  welche  folglich  zusamnienfMlU  mit  der  einer  Fresnel'- 
schen  A\e  optischer  ElasticitSt  und  mit  einer  A\e  der  Wär- 
meleitung, welche  sich  nach  den  wichtigen  Untersuchungen 
▼on  Senarmont  und  Des  Cloizeaux  immer  in  dieser 
Richtung  befinden.  Die  drei  Klassen  von  Erscheinungen 
decken  sich  also  auch  hier,  wie  bei  den  zuvor  betrachteten 
Krystallsjstemen. 

Was  die  Lage  der  beiden  anderen  Ausdehnungsaxen  in 
der  Symmetrie -Ebene  betrifft,  so  hatte  eine  erste  Untersu- 
('bung  den  Zweck,  zu  sehen,  ob  eine  dieser  Axen  nicht  mit 
der  optiscben  Mittellinie  zusammenfidle,  was  ihre  Lage  fest- 
gesetzt haben  win  de.  Zu  dem  Ende  wurde  aus  einem  Feld- 
spath  von  der  l.ifel  (Wehr),  einem  durch  die  Versuche  des 
Hrn.  Des  Cloizeaux  über  die  Veränderungen  der  opti- 
schen Eigenschaften  durch  die  Wärme  wohl  bekanntem  Mi> 
neral,  ein  kleiner  Wfirfel  geschnitten.  Eine  Kante  (Ä)  war 
parallel  der  optischen  Mittellbite  (Aze  der  optischen  Elasti- 
citSt),  eine  andere  (B)  winkelrecht  auf  der  Symmetrie -Ebene 
und  die  dritte  (C)  winkelrecht  auf  den  beiden  anderen.  Die 
octaedrisclicn  Abstumpfungen  dieses  Würfels  gaben  zwei 
andere  Richtungen  (D)  und  (£),  in  weldien  die  Ausdehnungen 

1)  Die  Richtungen  »tloser  Ausdehnungen  können  so  «lefinirt  werden;  nach 
54"  44'  mit  der  Normale  der  Il.uipl.spallljark«-«!,  mil  der  Richtung  der 
faserigen  Spallbarkeit  und  tuit  einer  Normale  auf  dieser  SpalllNurkeit  und 
dar  Seite  des  acherlni  Winkels  de«  Prismas  (66*14'). 

Fogieiidorfl's  \tmaX.  Bd.  GXXXY.  25 
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sowohl  einander  als  der  mittleren  Ausdehnung  des  Krystalles 
gleich  seyn  mufeten»  falls  die  Torausgesetzte  CoinddouB  reell 
war.  Die  diesen  Richtungen  enlsprechenden  Ausdehnungen 
i4,  B,  C,  D,  E  waren  folgende: 

A  =  0,00001695 
/?=  —  0,0000(ll()3 
C=  — 0,00000036 
0,00000826 
— 0,0000017a 
Diese  Werthe  sind  ganz  unvereinbar  mit  der  besagteD 
Cnincideiiz.    Die  gesuchte  Ausdchiiungsaxe  exislirl  also  uichl 
iu  der  lUchtung  der  Fresnel'schen  Axe  optischer  Elasü- 
cität. 

Untersadht  man  indefe  diese  Zahkn  mit  Achtsamkeit  and 
erwägt,  welche  bedentende  Unterschiede  in  den  beiden  oc- 

tne(lris(heii  Ausdehnungen  D  und  E  durch  die  offenbar  nicht 
f)0'  übersteigende  ISei^uu^  der  gesuchten  Axe  gegen  die 
Würfellläche  herbeigeführt  sind,  so  wird  man  die  Möglich- 
keit einsehen,  aus  diesen  Bestimmungen  die  wahre'  Neigung 
abzuleiten,  wenn  man  durch  Rechnnng  sucht,  wdche  Lage 
mau  ihr  beilegen  mufs,  damit  sie  den  Beobachtungen  genüge. 

In  der  Thal  betrachtet  man  als  unbekannt  den  "Winkel 
X  oder  die  Neigung  der  gesuchten  Axe  in  der  Symmetrie - 
Ebene  gegen  die  auf  einer  Würfeltläche  winkelrechte^Rich- 
tung  (Ä)  und  ttberdiefs  die  beiden  Ausddmangen  in  die- 
ser Axe  und  cr„  in  einer  anderen  Axe,  nnd  nennt  endlich 
A,  By  C,  T)  die  Ausdehnungen  in  den  vier  oben  bezeichne- 
ten Richtiiuj;en  (/l),  (B),  (C),  (Z>),  so  kann  mau  durch  die 
allgemeine  Formel  (I)  drei  dieser  Ausdehnungen  C,  D 
ausdrücken  in  Function  ihrer  Winkebrichtangen  bezogeii 
auf  drei  Axen  und  drei  principale  oder  axiale  Ausdehnongen. 
Diefs  giebt  drei  Gleichungen  ftfr  drei  Unbekannte,  wodurch 
man,  mittelst  einiger  analytischen  Transformationen,  zu  fol- 
genden Auiiösungeu  gelangt; 

taug'^-Htaiigz.3öf[j^f^j-l=0  .  .  (4) 
«,=  i(^-hCf4-^J,^)  ....  (5) 

•  üigiiizedby 
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a^«»iH-C— «  (6) 

Die  Gleichinig  des  sfrdten  Gtades  (4)  fji^t  durch  die 
Zeidieii  -H  und  —  flirer  Waneln  swei  Tangenten,  welche 

(leu  beiden  um  90"  verschiedenen  Winkeln  y  entsprechen. 
Diefs  sind  genau  di«  La^en  der  beiden  Ausdehnnngsaxen 
in  der  Sjmimetrie-Ebene,  x  ist  positiv  von  {A)  bis  ( C).  Die 
Gleichungen  (5)  und  (6)  geben  die  numerisdien  Werthe 
der  beiden  enf flpredienden  axialen  Ausdehnungen.  Ich  mufs 
bemerken,  dafe,  wenn  man  in  die -Formel  (4)  die  octaCdri- 
sehe  Ausdehnung  E  statt  D  einführt,  man  zugleich  A  in  C 
verwandeln  muCs  und  umgekehrt,  weil  das  Azimui  der 
Fläche  (£)  um  90^  von  dem  von  (D)  absteht.  Die  nume- 
rische Reduinng,  saocestive  gemadit  mit  den  Werthen  Ton 
D  und  Ey  giebt  £Qr  die  eine  dieser  Axen 

;i:  =  14M0',  ;^=14«50'. 
Diese  Richtung  ist  von  der  optischen  Mittellinie  ans  ge- 
nommen. Um  sie  auf  eine  natürliche  l^  lä^Le  des  Feldspatbs 
zu  beziehen,  z.  B.  auf  p,  mufs  man,  nach  der  SCeüung  des 
WMek,  4«3Cr»  den  Winkri  der  Mittellinie  mit  p,  hinzuf»- 
gen')«  Nennt  man  tiberdiefe  «fosile  Arne  diejenige,  welche 
der  ^^ormale  der  Höhe  K  des  Prismas  am  nächsten  ist,  hal 
man  für  den  Winkel  der  zweiten  Axe  mit  der  Basis  p  in 
dem  stumplen  Winkel  p/i' 

19<>  15', 

Fig.  5  Ta£l  leigt  deutlicber,  wie  in  einem  Feldspath* 
krystall  vom  St  Gotthardt  die  drei  Ansddmungsaxen  ge- 
gen die  natürlichen  Flächen  gelegen  sind. 

An  Krjstallen  dieser  Art  lassen  sich  auch  die  genaueren 

1)  AlSe  m  AeMT  Aihett  angeföhrten  Bestimmungen  über  Mittidlmien  und 
op&^e  EbatMfltittascn  sind  genommMi  mi  mehren  den  Phjfdkera  aod 
Jilia<raIog«ii  wobt  bekannten  AbhuMDongjEO  des  Hrn.  Des  Gloiseaas 
(iitM.  din  JflsM  T.  %l  cf  X/FX  besonders  aus  der  gioHtcn  Abband* 
hmg  desselben  Anten,  die  so  eben  m  T.  XFitI  des  Bemü  det  AiMrjifs 
iinmgtn  fedmdct  wird,  leb  ▼erdanbe  diesem  Beobaebter  ancb  mebre 
neue  Bestlnmmngen  von  Senarmont  3ber  ^e  Azen  der  WSrracforl- 
pflanton;  die  ans  aoer  inedirtent  aber  nSdutens  veröfTentlicbt  werden- 
den Arbeit  genommen  worden  sind. 

25* 
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fiestumnuiigen  mackeo,  welche  wir  weiterhin  mit  den  Wer- 
then  der  axklen  Atifidebnungon  ^eben  werden. 

Kaum  ist  nöthig  hiiiziizuiuj.eii,  dals  bei  Anwendung  dier 
Foiinelü  (4),  (5),  ((>),  die  Richtunj^  des  Wdrfels  ringsum  die 
erste  Axe  eine  )egUch  sejn  kann.  Es  ist  für  die  Genaui^'- 
keit  des  Schnitts  sof^r  Tonunefaen»  daÜB  eine  seiner  FUehen 
mit  der  Bans  p  oder  mit  der  Hi>he  k*  des  Prisma  tosam- 
men&lte. 

Ls  iiiobt,  um  die  Lage  der  Axen  zu  finden  und  die 
Hauplausdcliuunf^en  zu  bestimmen,  eine  zweile  Methode, 
welche  mehre  Vortlieile,  besonders  für  das  Schneiden  der 
Kryataile,  darbietet  nnd  daher  bei  den  folgenden  Beobach» 
tnof^en  gewöhnlich  angewandt  worde« 

Man  nimmt  dieselben  Unbekannten  wie  vorhin,  d.  h. 
,  ,  allein  man  betrachtet  nur  zwei  rechtwinkiiche  Kich 
tungeu  (A)  und  (C)  und  eine  intermediäre  {M)^  welche  45° 
mit  jeder  der  voriiergehenden  macht,  alle  drei  in  det  Sjwch 
metrie-E^ene.  Diese  Richtung  (Jf)  ist  wmkelrecht  auf  einer 
die  Kante  abstumpfenden  Flftdie  and  f^eich  geneigt  gegen 
zwei  anlieüCMide  Fläduii  des  Würfels.     Drf  ckt  man  wie 

K 

vorhin  die  drei  Ausdehnungen  /l ,  iW,  C  durch  die  allge- 
meine Fonuel  (1)  aus,  so  gelangt  man  zu  folgenden  drei 
Formeln: 

b^^X^'-^-j-^+l  ......  (l) 

«,=^(4+C+^J)  (8) 

rr  rasil-f-C —  (9) 

Die  beiden  letzten  sind  identisch  mit  den  en! sprechenden 
zwei  der  ersten  Methode.  Die  Formel  (7)  ist  einfacher 
und  leichter  zu  berechnen  als  die  Torhergehende  (4)*  Wie 
diese  führt  sie  gleichfalls  zu  zwei  rechtwinklichen  Werthen, 
woraus  man  auf  einmal  die  Lage  der  beiden  Axen  zieht, 
eine  Eigenthümlichkeit,  die  einfach  daraus  entspringt,  dafs 
die  Charakteie  der  Tangenten  erlauben  zu  setzen: 

tang2r«tang(2;r=fci80)- 

Die  Aiisdehuuug  iaii^s  der  ersten  Axe  mufs  der  Gegen- 
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stand  dner  Bestimmung  för  sich  seyn^  wenn  mau  die  Re- 
sultate vervollständigen  will.  lu  Betreff  der  beiden  eisten 
Vxen  ist  sie  aber  nicht  nöthig.  Folgendes  sind  nun  die 
BeobadUungen  an  mehren  Mineralspecies  dieses  Krystallsj- 
stems»  mit  den  sich  daraus  ergebenden  mannigfachen  Lagen 
der'Axen»  ^  Wertken  der  drei  prindpalen  oder 

axialen  Aiisdehuungen. 

Feldapalh.  —  An  einem  aus  einem  Krystall  vom  Golt- 
hardl  (welcher  in  schwachem  Grade  die  gewöhnliche  Kriim- 
mufig  dieser  Krjstalle  zeigte)  geschnittenen  Würfel  wurde 
eine  yalkUndige  Bestimmung  nach  der  zweiten  Methode 
giemadit 

Die  Bezeichnungen  bleiben  dieselben  wie  zuvor;  eine 
Würfeltläche  fällt  mit  k,  eine  andere  mit  g  zusammen, 
l^ie  s^idirteu  Richtungen  sind  alsdann  respective  normal 
(4)  zu  iß)  XU  g\  iß)  zu  der  auf  diesen  beiden  Flächen 
ninkelrechten  Eben^  endlich  (Jlf)  zu  der  gegen  {A)  und  {€) 
im  spitzen  WinVel  des  Prismas  (63^53  )  gleich  geneigten 
Abstumpfung.  Die  gemessenen  Ausdelinungen  sind  fol- 
gende: 

.  0,0000187400  ^a=rl,72 

3  =  -^  0,0000020039  (V^  Axe)  1,57 
C»  — <MKHKN>11467  1^ 

Jf«     0,0000113924  1,18. 
Diese  Zahlen,  in  die  Formeln  (7),  (8)  und  (9)  gesetzt, 
i;«bea:  . 

;f  =  — 7M9' 

=-^0,00000148  (3'*  Axe) 

a„  =  0,00001907  (2"«  Axe). 
Da  die  Formel  ^  positiv  giebt  in  dem  scharfen  Winkel^ 
von  Ä'  aus,  so  ergiebt  sich  für  die  zweite  A\e  von  p  ans 
in  dem  stumpfen  Winkel  die  Lage;  IS"  4H'.  Man  wird  be- 
merken» dais  längiB  der  ersten  ond  dritten  A\e  eine  nega> 
live  Ausdehnung  oder  Zusammenziehong  stattfindet,  läng? 
der  zwjeiten  Axe  aber  eine  betrftchtliche  Ausdehnung.  Fig.  6 
Taf.  I  und  jede  der  folgenden  stellt  einen  Durchschnilt  nach 
der  Symmetrie -Ebene  dar,  um  eine  genaue  Idee  von  der 
Richtung  und  relativen  Lage  der  drei  verschiedenen  Paare 
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reditwinklicher  Axen  zu  geben.  Der  Winkel  von  116*7' 
bei  0  ist  der  Winkel  der  Schiefe  des  Feldspatbprismas ,  p 
die  iiasis,  nach  der  leichten  Spaltbark  ei    und  h  die  Höbe. 

I>2  und  D3  bezeichnen  die  Ausdehnungsaxen,  D,  liegen 
y  =  18^  48';  und  sind  die  optisdien  Elasticitttsaxen 
(Mittellinie),  gegen  p'  4*  90' ;  und  C«  sind  die  Axen 
der  Wärmefortpflanzung,  Cj  gegeu  p'  =  22*  7'.  Die  obigen 
lieobachtungcD  geben  noch 

Kubische  Ausdehnung  =0,000015589  Ja  =  4,59 
Mittlere  lineare  Ausdehnimg  =  0,000005 1 96  1,53 
Zur  Controle  dieser  Resultate  wurde  eine  zweite  Reihe 
▼on  Versuchen  gemadit.  Ein  Adularkrystall  von  anderem 
Fundort  wurde  zu  einem  Würfel  geschnitten,  sehr  nahe 
orientirt  nach  den  oben  angegebenen  axialen  Richtungen, 
den  drei,  auf  den  Flächen  winkcirechten  Ausdehnnngsaxen. 
So  faskd  ich  direct  die  folgenden  Zalilen,  deren  Ueberein- 
Stimmung  mit  den  Yorheigehenden  ohne  Zhireifel  für  g^ifi- 
gend  erachtet  wird: 

Erste  Axe  —  0,000002030  Ja  =  1,28 

Zweite  Axe   0,000019052  1,06 

Dritte  Axe  -<  0,000001507  1,46 

Kubische  Ausdehnung.  .  ssO,O00OI5£^15  3,80 
Mittlere  lineare  Ausdehnung  =  0,000005172  1,27. 
Hierauf  verwandelte  icli  den  Würfel  durch  Abstiunpfung 
der  Ecken  in  ein  CuLtj  0(  taedcr,  was  mit  dem  Würfel  das 
Octaiider  der  mittleren  Ausdehnung  giebt.  Von  den  beiden 
folgenden  Beobachtungen  wurde  gemacht  die  enste  nach 
einer  in  dem  Winkel  h'p**  (Fig.  6)  liegenden  Richtung,  die 
zweite  nach  einer  in  dem  Winkel  p"h'* 

0,000005067 
0^00005314^ 
Mittel  (i^tK)Ö05r9ü. 
Das  Mittel  aus  beiden  Zahlen  stimmt  mit  der  vorh^ge- 
henden  mittleren  Ausdehnung  gut  ttberein,  was  uns  berech- 
tigt, den  Unterschied  zwischen  den  beiden  Zahlen  einem  ge- 
ringen F  ehler  in  der  Richtung  nach  der  Symmetrie -Ebene 
zuzuschreiben. 
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Efndoi,  —  Sehr  bfibscher  glasiger  KrjsCali  ans  Brasilieii. 
Dieselben  Bezeichnungen  vrie  beim  Feblspatb,  aber  Rich- 

lung  (A)  winkelrecht  auf  p,  und  (M)  in  dorn  sluuipfeu  Wiu- 
kei  des  Prismas 

J  =s  0,0000084917  //a  =  2,18 

B     0,0000091326  Axe)  %55 

0=0,0000057112  2,93 

M=  0,0000036114  1,74. 

Mit  den  Formehi  (7),  (8),  (9)  ergiebt  sich: 
X  =34«  18' 

a,  =  0,00000334  (2'«  Axe) 
=0,0000 1 08()  {3''  Axe). 

Fig.  7  Tail  1  stellt  die  Vertheilong  der  Axen  im  Epidot 

dar 

Winkel  der  Sdiiefe  =  115«  27' 

gegen  p'  .    .    .   =  34«  8' 
»•...=  29  41' 
C,     »     •   .    .   .   =  40"27'(?). 

Dieselben  Beobacbtongen  liefern  Überdiefs  die  folgenden 
numerischen  Data: 
Knbische  Ausdehnung        =  0,000023335  it  a  =  7,66 

Mittlere  lineare  Ausdehnung  ^  0,000007778  •2,55 
Zur  Bestätigung  wurde  ein  anderer  brasilianischer  Kry- 
slali  normal  zur  Richtung      geschnitten,  damit  die  Ausdeh 
nung  in  der  dritten  Axe  gemessen  werden  konnte.  Die 
Beobachtung  gab: 

dritte  Axe  =  0,00001081. 
Augit.  —  Krystall  vom  Westerwald,  ziemlich  iielt,  ai)er 
im  Innern  einige  Sprünge  enthaltend.    Dieselben  Bezeich- 
nungen wie  beim  Epidot,  bis  auf  die  Richtung  (A),  welche 
winkelrecht  auf  der  Höhe  h  ist 

A  =5  0,0000046525  /7  «  =  1 ,50 

B  =  0,0000138560  (1^^*^^  Axe)  0,76 
0,0000059785       *  1,34 
Jir=  0,0000028058  2,08. 

Dieselben  Formeln  führen  su  den  Zahlen: 
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X      — 37«36' 
a-»0,000(MI791  (3««  Axe) 

«,,«0,00000272  (2**  Axe). 

1 1^.  8  Taf.  1  bezieht  sich  auf  den  Augit;  mau  liudet 
darin  drei  benachbarte  Axen,  bezeichnet  D^,  Ca,  in  Folge 
der  gemachten  Annahme,  zweite  Axe  diejenige  zu  nennoi, 
welche  der  Nonnale  auf  h  am  nUehsten  ist. 

Winkel  der  Schiefe  =  106"  1' 
Dt  gegen  p'  ...»  53  37 
JE>3  »  »  •  .  .  sss  67  7 
Cs    »     »    .   .   .   =  71  7 

Aus  deuselbeu  Bcobachtuiigeu  folj^t: 
Kubische  Ausdehuimj^         =0,000024487  ^/a  =  3,60 
Mittlere  lineare  An  sdehnung  ^  0,000008 1  ()2  l,2ü. 
Ein  anderer  Augitkrystali  von  gleicher  Natur  wurde  so 
geschnitten,  dafe  längs  der  dritten  Axe  beobachtet  werden 
konnte.    Die  Uebercinstimmun^  zwischen  Rechnung  und 
JJeobachtun^  ist  hier  weniger  genii^end,  was  von  der  Un- 
vollkommeuheit  der  Krystaile  herzurühren  scheint.  Icli  fand 
nämüch: 

dritte  Axe  »0,00000811. 

Hornblende.  —  Der  beobachtete  Krystall  zeii^te  eine  son- 
derbare Eijgenthümlichkeit,  nämlich  die,  Hats  er  bei  Verän- 
derung des  Volums  die  Feuchtigkeit  der  Luft  leicht  absor- 
birte  und  verlor,  besonders  in  der  zur  Höhe  h  winkelrech- 
ten  Richtung.  Diese  Eigenschaft,  welche  der  der  holzigen 
Gewebe  ahiicll,  machte  die  Vrrsuche  schwierig  und  unsicher; 
sie  mijssen  an  Krystallen  wenij:;er  faseriger  Verietäteu  wie- 
derholt werden.  Ich  begnügte  mich  daher  mit  einer  ersten 
Bestimmung  der  kubischen  Ausdehntmg  der  Hornblende 
durch  die  folgenden  Messungen  (Bezeichnungen  wie  zuTor) 

A  =  0,000008051  Ja  =  3,74 

5  =  0,000010217  0,62 

6,000007703  1,69 

Kob.  Ausdehnung    »0,009025971  6,05 

MitÜ.  lin.  Aosdehn.  »  0,01X1008057  2JKL 


i 
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A%urii  ton  Chesty*  —  Isolirter  Krystall,  ziemlidi  matt, 
aber  die  Flächen  etwas  gekrömmt,  besonders  an  den  RSn- 

(lern;  Bezeichnuugeu  und  beobachtete  Kichluiigea  wie  beim 
Epidot: 

A  «•  (),OU000415')0  ^/aa=  2,78 

B  0,0000125893  Axe)  2»03 
C  =  0,00001 56730  3^6 
M  »  0,0000006666  )  ,72. 

Die  Formeln  (7),  (8),  (f))  führen  zu  folgenden  Zahlen 
X  =  —  29"  3' 

a,  s     0,00002081  (2'«  Axe) 
a„  »  —  0,00000098  (3^  Axe). 
Man  hat  hier  ein  neues  Beispiel  yon  ZusammenKiehuug, 

nämlich  in  der  dritten  Axe:  iiberdiefs  sieht  man,  dais  die 
azimutale  Dispersion  der  Axen  nicht  in  Reziohun;:  zttr  mehr 
oder  weniger  grotsen  Schiefe  des  Prismas  zu  stellen  scheint» 
denn  beim  Aaurit  (oder  CkesgylU)  weicht  der  Winkel  von 
p  gegen  h  (Fig.  9  Ta£  1}  wenig  von  90^  ab,  und  dennocli 
ist  der  azimutale  Winkel  von  sehr  grofs.  Die  Lage  der 
thermischen  Axen  hat  für  diese  Substanz  noch  nicht  bestimmt 
werden  können: 

Winkel  der  Schiefe  =  92«  21' 

I>,  gegen  p'  (im  scharfen  Winkel)  »29  3 
gegen  p'  (im  stumpfen  Winkel)  »  15  0. 
Endlich  ergiebt  sich  aus  denselben  Beobachtungen: 
Kubische  Ausdehnung    =  0,0000324 17       Ja  =  8,67 
Mittl.  lineare  Ausdehn.  =0,000010806  2,89. 
Gyps  vom  Montmartre,  —  Ein  sehr  homogener  Krystall, 
dessen  leichte  Spaltbarkeit  (das  ist  hier  die  Symmetrie-Ebene) 
von  merkwOrdiger  SchSrfe  war,  wurde  zu  einem  nach  dem 
faserigen  Blättenlurchgaii^  iicridileten  Würfel  ^cschnitlen. 
Die  Bezeichnungen  sind  dieselben  wie  vorhin;  es  ist  nur 
hinzuzufügen,  dais  die  Bichtun<^  '  A)  winkelrecht  ist  auf  dem 
fuerigen  Blatterdurchgang,  dafs  (D)  und  (£)  die  auf  S.  385 
sind,  und  daft  (üf),  (St)'  durch  dieselben,  schwach  relou- 
chirten  Abstumpfungen  der  Seite  des  scharfen  Winkels  des 
Prismas  erhalten  wurden.   Die  sludirten  Uichtun^en  an  die- 
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ger  Substain,  um  «ter  BeslimmaD^en  dee  Winkels  ;i;  wi  er- 
halten, waren  nemUdi  zahlreidi:  zwei  dnrcb  die  Richtun- 
gen bei  54M4'  [Formeln  (4),  (5),  (6)]  und  zwei  durch  die 

Richtungen  bei  45«  [Formeln  (7),  c»),  (9) J.  Hier  die  Beob- 


achtungen: 

ii  =s  0,0000274640  Jawm2fi8 

B  »  0,0000416340       Axe)  9^ 

C  «r  0,0000034405  1,64 

D  =  0,0000194484  3,15 

E  =  0,0000193810  3,81 

Jfs  0,0000086889  *-0,06 

JV'^  0,0000066685  0,42. 


Das  Resultat  der  PiCchuuii^tii  ist  folgendes: 

X  =^  15»  17';  15  27  ;  14MI ;  14"  44'  Mittel  15"  2' 

0,00000157  (Zweite  Axe) 
a,^^  0,00002933  (Dritte  Axe). 

Aus  Fig.  10  Taf.  I  kann  man  ersehen,  dafs  beim  Gyps 
eine  fast  vollständige  CoYncidenz  stattfindet  zwischen  den 
Ausdehnangsaxen  D  und  den  optischen  Elasticitätsaxen  E. 
Die  scharfe  Mittellinie  der  optischen  Axen  entspricht  in  der 
F^igur;  ihre  Lage  ist  genommen  bei  der  Temperatur  ^  ==40*', 
auf  welche  alle  vorher^eli enden  Messungen  bezogen  wor- 
den sind;  ihr  Winkel  mit  p'  ist  also  etwas  ^röfser  als  bei 
gewöhnlich  er  Temperatur  (Neumann)^).  Ueberdiels  siebt 
man,  dais  die  Senarmont'schen  Wärmeleitungsaxen  sich 
dagegen  sehr  von  den  Ansdehnungsaxen  entfernen* 


Winkel  der  Schiefe   =  113  »  46' 

I>2  gegen  p'  (im  scharfen  Winkel)  =  15^*  2' 

m     p'  (im  scharfen  Winkel)  »  39"  35' 

•    p'  (im  stumpfen  Winkel)  »  39^  46'. 


Die  kubische  Ausdehnung  des  Gjpscs,  wie  sie  aus  vor- 
stehenden Messungen  sich  ergiebt,  ist  folgende: 

1)  llr.  Ncuintinti  scliUiI.s  antsoidotn  ans  den  Versuchen  von  Mitsclicr- 
llrli,  flaf.s  »'S  beim  (j)ps  ein  Minimum  der  Ausdelmiiiij;  pebe ,  in  eirifr 
l^niitung,  die  mit  der  lascrigcn  Spaltbnrktil  einen  Winkel  von  12* 
luaclic. 
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Kubische  Ausdehnung   =  0,00007254       z/a  =  13,88 
Mittl.  lineare  Ausdchn.  =0,00002418  4,63. 

Endlich  wurde  an  einem  Kiystall  von  weilseni  Gjps 
in  einer  der  zweiten  Axe  sehr  nahen  Richtung,  eine  Veri- 
fication Torgenomiuen  und  die  Zahl  0,00000152^8  gefunden. 


III.  Siudien  über  die  P* erändmmgen  magneüscker 
•^dUmen  heim  •^neinanderaiofsen  und  Trennen  der 

Sireichmagnete  mit  Hälfe  der  magnetischen 
Compensationsmeihode  {JVuUmeihode)^ 
«o»  Hr.  L*  Külp. 


J.    L  ü  u  g  s  s  t  ä  b  e. 
0.  £r8atsmagndte. 

iSchon  oft  habe  ich  die  Beobachtung  gemacht,  daÜB  Magnete, 
welche  sufüllig  in  entgegengesetstem  Sinne  zusammengesto- 
(sen  wurden^  nach  der  Trennung  nicht  dieselbe  Starke  mdir 
hatten  wie  zuvor,  also  Aenderungen  in  den  gemeinschaftli- 
chen Quantitäten  der  erregten  Magnetismen  vorgekommen 
waren.  Ich  entschlofs  mich  daher  einige  Versuche  darüber 
anzustellen,  die  zwar  mühsam  aber  doch  lohnend  waren, 
indem  —  idi  spreche  es  nur  als  Vermuthung  aus  —  sie 
vielleicht  in  Folge  dazu  beitragen  können,  den  Sdilcier  et- 
was zu  iQflen,  um  fiber  die  Natur  des  Magnetismus  einigen 
Aufschlufs  zu  erhalten.  Wenn  auch  bis  jetzt  noch  keine 
direkte  Versuche  vorliegen,  welche  die  Erscheinungen  des 
Magnetismus  als  Schwingungen  der  Atomgruppen  iu's  klare 
Licht  setzen,  so  kann  doch  wohl  darüber  kein  Zweifel  mehr 
scyn,  in  dem  Magnetismus  selbst  eine  kosmische  Elrscheinung 
anzunehmen.  Man  wird  wohl  auch  dahin  kommen,  den 
Magnetismus  als  andauernd  (ixirte  Schwingungen  und  den 
Elektromagnetismus  als  vorübergehende  fiiirle  Schwingungen 
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der  A(omgruppen  zu  betrachten.  Manche  gekannte  Erschei- 
nungen beBtSrken  schon  solche  Vemuthuugeu  und  Aneich- 

leu.  Man  weifs  unfer  Anderem,  dafs  Erwärmung  und  Er- 
schütterung den  Magnetismus  eines  Stabes  sc^liwächen«  man 
könuie  unter  Umständen  sagen,  die  AtoiQgrupp^  "v^erden 
hierdurch  ans  der  fixirten  Steihing  gebracht;  auch  tritt  eine 
Schwächung  ein,  wenn  man  ein^  Magnet  nicht  forCwSh^ 
rend  bcschäftiiit,  hier  konule  man  antworten,  dafs  die  Atom- 
ä;ruppen  fortwährend  in  der  lixirlen  Schwiuiiung  erhalten 
werden  müssen,  wenn  keine  Schwächung  eintreten  soJJL 
Doch  sind  das  bis  jetzt  nur  Anaichteii  und  ich  geh^  mm 
zur  Sadie  üben 

Vier  StahlstSbe  aus  einer  sehr  guten  englischen  Stahl- 
sorte, von  58"""  Län^e,  17"""  liroile  und  ()"""  Dicke  wurden 
durch  Streichen  magnetisirt,  und  zwar  so,  dafs  der  ein«'  Slab 
in  der  Entfernung  r=:  !0  Centimeter  eine  AbienKnn<;  von 
24^  bewirkte.  Die  drei  andern  dagegen  wurden  in  der  Art 
magnetisch  erregt»  dafs  sie  alle  die  Nadel  in  derselben  Ejit- 
femung  auf  6fir  andern  Seile  der  Bussole  wieder  auf  Null 
zurückzubringen  vermochten,  also  « Ersatzmagnete «  waren. 

Es  besteben  für  die  gemeinschaftlichen  Quanüiäleu  der 
err^en  Magnetismen  die  Gleichungen: 

^.3  .... 

f»i,  =  j5^Xm  und 

•II  • 

"»/« —  ji~XOT> 

I  • 

w«ntt  mty  1»/!  und  mjtt  die  ginneinsdiafltlichen  QuantitSlen 

der  erregten  Magnetiancn  ¥0r  dem  Zusaninienstofs,  r; ,  r„  und 
r„j  die  entsprechenden  Entfernungen  von  der  Bussole  be- 
deuten, ausgedrückt  jedoch  in  der  gemeinschaftlichen  Quanti- 
tät des  erregten  Magnetismus  m  der  NormallanieUe,  di/e  ist 
r  Centimeter  Entfernung  lag». 
In  unserem  Falle  war: 
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folglich  auch: 

mr  =  m,/  SÄ 

Die  EuÜeriuuig  für  die  in  Kede  stehenden  Etsatzma^- 
nete  betrag  13  Centimeter,  das  einer  magnetischen  Action  von: 

m,  aa  Mit »  Mrn  »  ^(y«  X  «      %191  m 

entspricht. 

Die  drei  Ersatzma^nete  wurden  nun  in  entgegensiesctz 
tem  Sinne,  wie  Fig.  7  Taf.  III  zeigt,  gleichzeitig  aneinander 
gestofsen.  Nach  Verlauf  einiger  Zeit  —  5  bis  10  Minuten 
ehva  —  wieder  vorsichtig  und  auch  gleichzeitig  durch  Hin- 
wegschieben gelrennt,  and  zwar  so,  wie  es  in  Fig.  8  Tat  III 
durch  die  Richtung  der  Pfeile  angegeben  wird. 

Nach  dem  Auseinandei  nehmen  nnrden  dieselben  wiedei 
gemessen,  hinsichtlich  ihrer  magnetischen  Actionen,  und  es 
fand  sich,  dais  sie  sich  gegenseitig  nicht  geschwächt  hatten. 
Denn  alle  mufsten  wieder  in  die  Entfernung  von  13  Centi- 
meter auf  die  rechte  Seite  der  Bussole  gelegt  werden,  um 
die  vorher  durch  die  » Normal lamelle«  abgelenkte  Nadel 
wieder  auf  Null  zurückzubringen. 

Werden  sonach  »Er  satzmag  ti  et  e«  in  entgegen  gesetztem 
Sinne  gleichzeitig  aneinander  geetofsen  und  nach  Verlauf 
einiger  Zeit  auch  gleich»eitig  meder  getrenntj  so  finden 
keine  gegenseitigen  in  den  magnetischen  Actionen  statte  d,  h> 
die  gemeinschaftlichen  Quantitäten  der  erregten  Magnetismen 
bleiben  constant. 

Ich  stellte  viele  solcher  Versuche  an,  und  nur  in  einem 
eintigen  Falle  war  eine  sehr  geringe  Zunahme  an  magneti- 
scher Action  wahrgenommen  worden,  welche  jedoch  kaum 
cfin  Procerit  betrag.  Zu<:leirh  erkannte  ich  mit  Hülfe  der 
magnelischen  Sättigunusinelhodc«  dals  in  diesem  Falle  die 
Lamellen  weniger  nahe  ilirem  magnetischen  Sättignngspuukte 
standen,  als  es  bei  den  andern  Versuchen  der  Fall  war: 
Man  setie  daher  besser,  wie  folgt; 

Werden  »ErstO^agnetev,  welche  zugleich  eon  ihrem 
magnetischen  Sättigungspunkte  nicht  sehr  weit  entfernt  sind, 
in  entgegengesetztem  Sinne  gleichzeitig  a7winander  gestofsen 
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und  gkielmeUig  wieder  g^ntmiy  $o  bleiben  die  magne^ieeken 
Actianen  eantkmU 

* 

6.   Mai^eto  ungleicher  Äctionen. 

I.  Zwei  starke  und  f^eiciie  magnetische  Actioueu  ^am 
Ende,  in  der  Mitte  dagegen  eine  flehwache  magnetisdie 
Action, 

Der  Normalstab  der  bei  diesem  Versuche  benutet  wurde, 

lag  wiederum  in  der  Entfernung  r=IO  Cenlimeler,  und 
habe  eine  magnetisdie  Artion  m.  Zwei  andere  Stäbe  waren 
»Ersatzmagiiete«,  deren  gemeinschaftliche  Quantitäten  ihres 
«erregten  Magnetismus  vor  dem  Zusammenstoß  durch  mi^mmm 
dargestellt  werden  sollen,  ein  dritter  zur  Anwendung  kom- 
mender Stab  habe  die  magnetische  Action  mu,  jedoch  mit 
der  BediuguDg,  daiÜB 

ist.  Die  kurzen  von  derselben  Stahlsorte  gefertigten  Stäbe, 
waren  84""  lang,  13""  breit  and  2,5""  dick*  Vor  dem  An- 
einanderstofsen  in  entgegengesetstmn  Sinne  hatten  die  beidjsn 

Ersatzmaguete  die  magnetische  Action  von 

»/■••»/I/— s  ^^'q^X»«" 0,531m 

ond  der  dritte  für  die  Mitte  besthmute  Magnetstab  hatte 
eine  fsemeinsdiaftliche  Quantität  des  arregten  Magnetismus  Toa 

Nachdem  die  StlU>e  so  vorbereitet  waren,  wurden  die- 
selben in  der  Ordnung  m^^  m,i  und  ntm  in  entgegengesetztem 
Sinne,  wie  Fig.  7  Tal  III  es  TCfanoeiuiuIicht,  aneinandeige* 
sto&en.  Nadi  Verlauf  einiger  Zelt  —  5  bis  10  Mlnnten 
etwa  —  wurden  diesclbon  njin,  wie  I  ig.  8  Taf.  III  es  zeigt, 
mit  Vorsicht  durch  gleichzeitiges  Abziehen  ^vieder  getrennt. 

Die  beiden  Ersatzmaguete  wurden  nun  zunächst  gemes- 
sen. Es  zeigte  sich,  ckiis  sie  an  gemeinschaftlicher  QuantilAt 
des  erregten  Magnetismus  nichts  verloren  hatten,  ihre  meg* 
netisdic  (Action  also  constant  blieb.  Doch  mub  euch  hier 
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bemerkt  werden,  dafo  mir  auch  ein  Fall  Torkam,  als  die 

beiden  Ersatzma^^nete  weniger  stark,  also  dem  ma|^netiscben 
Sätli^uiigspuukte  ihrer  magnetischen  Erregung  entfernter 
waren,  eine  sehr  geringe  Zunahme  an  magnetischer  Action 
nachgewiesen  werden  konnte,  welche  jedoch  kaum  1,5  Proc. 
der  urqiHrfinglichen  StMrke  betrug.  W^nn  auch  diese  Zu* 
nähme  an  magnetischer  Action  noch  so  gering,  so  konnte 
ich  doch  diese  Thatsache  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen. 

Was  den  Magnetstab  belrilft,  welcher  in  der  Milte  lag, 
so  hatte  derselbe  an  magnetischer  Action  gewonnen,  denn 
in  der  grOiseren  £nlfemung  5,2  Centim.  wurde  sdion  die 
▼orher  durch  die  Mormallamelle  abgelenkte  Nadel  wieder 
auf  Null  zurückgebracht.  Die  Action  m^,  weiche  der  Ent- 
fernung 5,2  Ccnlim.  zukäme,  wäre  nun: 

«,«~^Xw  =  0,140fii, 

ein  Gewinn  von 

0^1 4am  —  0,091  m  ^  0,0491» 

vorhanden,  der  einem  Procentgebalt 

entspricht. 

Dieser  Versuch  zeigt,  dafs  eine  schwache  gemeinschafi' 
/•cfte  QuaniUät  erregten  ■  Magnetiimm  durch  «wet  gleiche 
etärkerej  ihrem  SätUgimgefnmkie  nahe  tiekemde  und  im  eni- 

gegenge»et%iem  Sinne  anstofsende  gemeinschaftliche  OuanH" 

täten  erregter  Magnetismen  gestärkt  wird,   ohne  dafs  die 
'    gleichen  magnetischen  Äctionen  geschwächt  oder  gar  gestärkt 
werden. 

IL  Zwei  schwache  und  gleiche  magpetiscfae  Actionen 
an  den  Enden,  In  der  Mitte  dagegen  eine  staike  Action, 

nij  =  niuj  <  mji. 

In  der  Entfemong  r  =  10  Centim.  lag  abermals  die  Nor* 
maUamelie  und  war  wie  die  drei  anderen  Lamellai  84"* 
lang,  19^  breit  und  dick.    Die  gemeinschaftUdie 

(Quantität  des  erregten  IVlaguelismus  der  beideu  schwachen 
»Ersatunagnete«  vor  dem  Zusauunensloüsen  war: 
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5  V 

dieselbe,  für  die  in  die  Mitle  bestimmte  starke  Lamelle: 

ausgedrückt  in  der  gemeinschafllicbeu  Quaulität  des  erregten 
Magnetismus  m  der  ISormailamelie. 

Die  drei  vorhandeuen  Actioaen  nun  wurden  iu  der 
Weise  wie  unter  L  in  entge^ngesetztem  Sinne  zusammen- 
gestofsen  und  wieder  getrennt  Nadi  der  Trennung  zeigte 
es  sieb»  dafs  die  beiden  Ersalzmagnete  an  gemeinscbaftlicher 
Qnanlität  des  erre^ifen  Magnetismus  starker  waren,  denn  in 
der  gröfsereu  Enlfornung  von  5,6  Centiui.  wurde  die  Nadel 
der  Decltnationsbussole  Null  wieder  zugeführt.  Die  ent- 
sprechende gemeinscbaftli<^  Quantität  dm  erregten  Magne- 
tismus  ist  nun 

as  «la  =  ^  X  OT  sas  0,175ffl, 

wenn  m,  =  itIq  die  gemeinschaftlichen  Quantitäten  der  er- 
regten Magnetismen  l»eider  Ersalzlamellen  nach  dem  Zusam- 
menstofse  bedeuten.  Der  Gewinn  an  gemeinschaWcher 
Quantität  des  erregten  Magnetismus  ist: 

0,1  75;m  —  ü,132w  =  0,043  wi, 

und  einem  Procentgehait  von 

V       100X0,043       o:»  t> 

entspricht,  wenn  die  ursprüngliche  Quantität  des  erregten 
Magnetismus  der  Zahl  Hundert  gleich  gesetzt  wird. 
'  Was  diä  starke  Action  betraf,  welche  in  der  BUtte  lag, 
so  war  keine  Aenderung  an  magnetischer  Actt(»n  im  TOrlie- 
genden  Falle  bemerkt  worden.  Doch  ist  auch  hier  zu  be- 
merken, dafs  wenn  die  starke  magnetische  Action  ihrem 
magnetischen  Sättigungspunkte  nicht  nahe  liegt,  ich  die  Gre* 
lagenkeit  hatte,  bei  einem  andern  Venudie  eine  sehr  gt» 
ringe  Sdiwftchnng  an  mägiMlischer  Adlon  zu  beiriMMlileB« 
Dieser  Versuch  zeigt: 
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dafs  wetm  m  erne  starke^  ihrem  magnetisehm  gättigungS' 

punkte  nahe  stehende  gemeinschaftliche  Quantität  erregten 
Magnetismus^  zwei  schwache  und  gleiche  magnetische 
Actionen  (Ersatzlamellen)  in  entgegengesetztem  Shme 
gleichzeitig  aneinandergestoften  und  mit  Vorsicht  nach 
Verlauf  eon  5  6m  lü  Minuten  meder  getrennt  werden, 
dieselben  durch  die  starke  magnetische  Action  an  gemein- 
schaftlicher Quantität  erregten  Magnetismus  gewinnen, 
ohne  sich  selbst  schwächen. 

B,  .Lamellen  in  Hnfeisenform. 

tt-  Ersatzmaguete. 

Die  Versuche  wie  sie  unter  A*  angestelU  wordeu,  wur- 
den audi  mit  Hufeiseniamellenf  weiche  eine  ftulSsere  Weile 
von  70""*  und  eine  innere  Weile  von  38"'"  hatten,  ausge- 
führt, und  zwar  wie  dort  zuerst  mit  »firsatzlamellen.«  Die 

Normallaineile,  dereu  gemeiuschafliiche  Quantität  erregten 
Magnetismus  m,  lag  in  der  Entfernung  r  =  20  Centimeter 
auf  der  linken  Seite  der  Declinationsbussole;  die  drei  an- 
dern aber  waren  Ersatsmagnete,  denn  für  sie  war: 

f  /  8  ru  »  rm  =  23,8  Centimetw, 
folglich  auch: 

fltj  »  mn  s»  «1/11  =  ^2^^  X    SB  1 ,685 m^ 

eine  gemeinschafi liehe  Quantität  erregten  Magnetismus,  aus- 
gedrückt in  der  magnetischen  Action  der  Normaliamelie, 
welche  jedoch  jeder  der  Ersatzlamelie  zukam. 

Nachdem  die  Ersatzmagnete  so  hergerichtet  waren»  wur- 
den sie  in  der  Weise,  wie  es  Fig.  9  Taf.  Iii  zeigt,  gleich- 
zeitig, bei  einem  guten  Anschlnfs,  aneinandergestolsen.  Nach 
Verlauf  von  5  bis  10  Minuten  etwa,  wurden  dieselben  mit 
Vorsicht,  wie  es  Fig.  10  deutlich  veranschaulicht,  auseinan- 
der geschoben  und  einer  neuen  Messung  unterworfen. 

Die  Hufeisenlamelle  Fig.  d,  weiche  links  lag,  hatte  an 
magnetische  Action  weder  gewonnen  noch  verloren;  ihre 
ursprüngliche  gemeinschafdicfae  Quantität  des  erregten  Mag- 
netismus war  noch  vorhanden  geweseu.  Die  beiden  anderen 
Lameiieu  jedocti  waren  au  magnetischer  Action  etwas  star- 
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ker  ^efro|fieD»  denn  sie  maCrten,  die  eine  wie  die  andere, 
um  oaheni  4"^  weiter  Ton  der  Milte  der  Nadd  der  DecÜ- 

ualionsbussole  entfernt  werden,  damit  letztere  dnrch  die 
NÄuiallainello  abjdrn'.t  wie  in  die  Sielluiig  Null  zurück- 
kam. NiuMTit  mau  besliiiunt  4  Millimeter  an,  so  bat  man  die 
magnetische  ActioD 

m+M!x»=  1.771», 

folglich  war  ein  Gewinn  au  gemeiuschafllicher  Quantität 
erregten  Magnetismus  von 

1,77  Im  —  1,6857/1  =  0,ü86m 
▼orhanden,  der  einem  Procentgeiialt  von 


100  X  0,08G         ,  n  « 

— j;gg^-5,lProc 


entspricht,  wenn  die  iirspi iingliciie  uiaguelisclie  Acliuu  der 
Zahl  Htuideil  gleich  gesetzt  wird. 

Diesen  Fall  stellte  ich  mit  Absicht  voran,  ich  hielt  den- 
selben für  interessant,  da  er  mich  zu  einem  tiefer  liegenden 
Grund  fiihrte,  als  wie  die  FllUe  wo  die  magnetische  Actio- 
nen  nach  dem  Atiseinanderschieben  constant  waren.  Ich 
untersuchte  nun  die  beiden  stärker  gewordenen  Lamellen 
näher,  mit  Hülfe  der  magnetischen  Sältigungsmelhode,  und 
fand,  dais  sie  weniger  nahe  dem  Punkte  des  Maximums  der 
magnetischen  Erregung  standen,  ab  es  l>ei  der  andern  La- 
melle der  Fall  war.  Man  kann  zu  solchen  Unterschieden 
in  dem  Abstände  vom  magnetischen  Sältiguugspunkte  mit- 
unter genöthigt  werden,  wenn  mau  in  Betracht  zieht,  dafs 
es  wohl  sehr  schwierig  ist,  drei  Lamellen  von  durchaus 
gleichem  Matcriale  hinsichtiicb  der  Härte  darzustellen.  Wenn 
aucb  die  Stahlsorte  gleich ,  so  können  doch  d^rch  kleine 
Verschiedenheiten  in  der  Bearbeitung  der  Lamellen  ihre 
Härten  sich  etwas  vei  ändern  uiul  ungleich  herausstellen. 
Ueberhaupt  wird  abermals  bemerkt,  dafs  die  Darstellung 
der  Ersatzlameileu  eine  Arbeit  ist,  welche  nur  mit  groisar 
Aasdauer  zu  Stande  gebracht  werden  kann. 

Ich  sehe  midi  zu  folgendem  Schlüsse  berechtigt»  In  Be- 
tracht der  anderen  mir  Torgekommenen  FftUe: 

Werden  Ersalüamclleu  in  Uufeisenfonn^  welche  ihrem 


uiyiiizeo  bv 


403 

magnetischen  Sall'ignngspunlde  Z'iemlich  nahe  stehen,  in  ent- 
'  gegeugeselzlem  Si/nie  aneinander  gestofscn  und  nach  Ver- 
lauf von  o  bis  W  Minuten  mit  Vorsicht  wieder  auseinander 
geschoben,  so  bleiben  die  magnetischen  AotUmm  unverä»' 
dert;  im  andern  Falle  dagegen,  wenn  die  Ersalzlamellen  in 
^Hufeisenform  ihrem  magnetischen  Sättigungspunkte  entfern- 
ter stehen,  kann  mitunter  ein  Gewinn  an  magnetischer  Ac- 
tion mn  einigen  Procenten  stattfinden» 

ti)  Hufeisenmagnete  iniQleicher  Stärke. 
/.    Zt€ci  starke  und  Ersatzlamellcn  am  Ende,  in  der 
Mitte  aber  eine  schwache  üufeisenlamelle,  so  dafs  mj  — 
m^tg  ^  M//  ist» 

Zwanzig  Centimeter  von  der  Bnssole  entfernt,  .bei  einer 
^emeinschallHchen  Quantität  erregten  Magnetismus  lag 

die  Normallamelle,  welche  ebenso  wie  die  drei  andern, 
weiche  für  den  Versuch  bestimmt  waren,  eine  äufsere  Weile 
•von  70"""  und  eine  innere  Weite  von  as-»"»  halte.  Den 
beiden  Ersatzlamellen  in  Hufeisenform,  welche  für  die  En- 
den bestimmt  waren,  entsprach  wieder  eine  gemeinsdiaft- 
liehe  Quantität  erregten  Maguelismus  vou 

ftti  xm=  1,642  Xm; 

die  ^emeinsrhaftliclie  Quantität  des  erregten  Magnetismus 
der  für  die  Mitte  bestimmten  Lamelle  dagegen  war 

ausgedrückt  in  der  gemeinschaftlichen  Quantität  des  erreg- 
ten Magnetismus  m  der  Normaliamelle.  Die  so  vorbande- 
nen  Lamellen  wurden  nun,  wie  Fig.  9  Taf.  III  zeigt,  anein- 
ander ^estolsen,  alsdann  mit  Einhaltung  erwähnter  Vor- 
sichlsnialsre^ein  nacli  Fig.  15>  wieder  auseinander  geschoben, 
und  abermals  einer  neuen  Messung  unterworfen.  i)ie  beiden 
Ersatzmagnete  zunächst,  welche  zwar  nicht  vollständig  ge- 
sättigt, doch  von  ihrem  magnetischen  Sättigungspunkte  aacfa 
nicht  weit  entfernt  waren,  hatten  keine  Aenderungen  m  den 
gemeinschaftlichen  Quantitäten  ilnet  erregten  Magnetismen 
erfahren,  weder  ein  V  erlusl  noch  einen  Gewinn  an  magne 

26* 
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tiscbm*  Action  halte  stattgefunden.    Boch  andere  bei  der 

Lamelle,  welche  in  dor  Milte  lag.  Ihre  gemeiuschaftliche 
Quantität  des  criegteu  Magnetismus  nach  dem  Auseinauder- 
schieben  war  nun: 

Iß  1 ' 

sonach  hatte  ein  Grewinn  an  gemeinschaftlicher  Quantität 
erregten  Magnetismus  statt^jhfiinden,  dessen  Betrag 

0,521  m  -  0,447  m  =  0,074  m 

ist,  und  einem  Procentgebalt 

^         0,447  ™^ 

entspricht.  Dieser  Versoch  lehrt: 

Werden  »mei  starke  und  gleiche  magnetuehe  ActioMn 

w  Hnfeisenfonn  (Ersalz>mafitiefe)  in  ent geqengeseiztem  Sime 
alt  ritte  schwache  magitPiische  Artion  gesrhohrt/ ,  und  nach 
Verlauf  ron  5  bis  10  Minuten  wieder  mit  Vorsicht  ausein- 
ander geschoben,  so  erleiden  die  ihrem  magneiischen  Sättp- 
gungsptmkte  »iemlidt  nahe  sfehende  Ersatmag$teie  keine 
Aenderungen  in  ihren  gemeinsehaflUehen  QmntUäiim  erreg^ 
ter  Magnetismen^  dagegen  die  in  der  Mitte  liegende  magne- 
tische und  schirürherr  Artion  wird  gestärkt  und  hier  in  die- 
sem Falle  um  l()  Fror,  ihrer  ursprünglichen  mrhandenen 
gemeinschaftlichen  Quantität  des  erregfen  Magnetismus» 

IL  Zwei  schwache  und  glaiclie  Lamellen  (Ersatzlamel 
len)  am  Ende,  in  der  Mitte  aber  eine  starke  LamelUf  folg- 
lich mi^sssmiji^mjg. 

Die  Lamellen  hatten  die  Dimensionen  wie  unter  1,  auch 

lag  die  Normallamelle  wiedei-  in  der  Enifernung  von 
der  liussole  entfernt,  bei  einer  genieinsclinfllu  heu  Quantität 
erregten  Magnetismus  von  m.  Die  Stärke  der  beiden  schwa- 
ciien  Ersalzlamellen  war: 

15' 

fth—^hii  =      X  I»  =  0,421  X I» 
die  der  starken  Lamellen  dagegen 

^  X  m     2,121  X  «t. 
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ausgedrficVl  in  der  ^emeiDSchaftliclien  Quantifät  des  erregten 

Mai:ne(isiiHis  der  Noiinallamelle.  Die  Figuren  veranschau- 
lichen wieder  das  An  und  AuseinanderschiebeOi  eine  Ver- 
fabrnngsweise,  welche  streng  einzuhalten  ist. 

Nach  der  TrenutAig  zeif;te  es  sicli»  dafs  die  starke  in  «der 
Mitte  gelegene  Lamelle  keine  Aenderuug  ihrer  genieinschaft- 
iichen  Quaulität  erfehren  hatte,  doch  waren  die  beiden 
schwachen  au  den  Enden  gele^;eiio  Lamellen  durch  erslere 
gestärkt  worden.   Ihre  Stärke  war: 

15  6^ 

=        X  /"  =  0,474  X  w, 

•  sonach  der  Gewinn  an  f;eiiiein8chafllidier  Quantität  .erreg- 
ten Magnetismus: 

0,474  m  —  0,421  m  =  0,053x»i, 
der  einem  Procentgehalt 

jf  =  15^^=12,5Proc 

entsprechend  ist,  wenn  die  nrsprftngliehe  vorhandene  gemein- 

schaftliche  Quanliiät  der  betreffenden  Lamelle,  der  Zahl 
100  gleich  gesetzl  wird. 

x\us  diesem  Versuche,  der  Öfter  wie  alle  andere  Yer- 
SDche  wiederholt  wurde,  geht  mit  Schärfe  hervor: 

W$rdm  an  eine  starke  gemeuuchaftHehß  QfianUtät  erreg- 
ten  Magnettemu»  sipet  »ehwache  und  gleiche  Qn^mlifilffeft 
{Ersatzlamellen)  in  entgegemjesetztem  Sinne  aneinander  ge- 
schoben, und  nach  VerUmf  ton  5  bis  10  Minuten  wieder  mit 
der  bekannten  Vorsicht  anseinander  geschoben,  so  tcerd-en 
die  beiden  tehwacken  Ereat*lameUen  dureh  dieselbe  gestärkt, 
ohne  sieh  selbst  »ü  schwächen  ^  unter  der  Vorausset%ung 
jedoch^  dafs  die  starke  Lamelle  ihrem  magnetischen  Sät- 
tigungspunkte ziemlich  nahe  stand. 

Der  Gewinn  in  vorliegendem  Falle  war  12,8  Proc.  der 
ursprünglich  ▼orhandenen  Qumtitäten  ihrer  erregten  Mag- 
netismen« 

Versudie  ähnlicher  Art,  sowie  Schlüsse,  bdialte  ich  mir 

hiermit  vor,  indem  solche  von  meiner  Seile  angestellt  und 
diesen  Auuaien  Übergeben  werden. 
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Yersncli«  and  EeaalUte  ttb«r  magnetUehe  Inflaens. 

a.  Eingang. 

Unter  dem  EiDflasse  eines  Magnets,  wie  sdion  zur 

Geniige  bekaimt,  wird  weiches  Eisen  durcli  Iiilluenz  selbst 
zu  einem  vollstäudigeu  3Iaguet.  Um  diese  Eigenschaft  za 
beweisen,  heifet  es  in  den  yerscbiedencn  Lehrbücbeni  der 
Physik,  hänge  man  Cylinder  von  weichem  Eisen  an  ehien 
Maf;net;  nähert  man  dem  unteren  Ende  des  CylinderB 
wieder  einen  Cylinder  von  weichem  Eisen,  so  hängt  sich  der- 
selbe nn  den  ersten  Cylinder  und  bleibt  so  lanjie  daran  hän- 
gen, als  der  erstere      Üiider  an  dem  Magneten  hängt  u.  s.  f. 

Die  Magnetisirung  durch  lufloenz,  wird  weiter  bemerkt, 
findet  jedoch  stets  mit  abnehmender  Stärke  statt,  je  weiter 
die  Cylinderchen  vom  Magnetstabe  entfernt  sind.  Diese 
Thatsachen  allein  genüf^len  mir  nicht,  ich  stellte  mir  des- 
halb die  Aufj^abe,  die  Ceselze  der  matrnefischen  lutluenz 
einer  weiteren  und  näheren  Betrachtung  zu  unterziehen. 
Die  Fiagen»  welche  ich  mir  cor  Beantwortung  vorlegle, 
sind: 

L    Weldien  Einflufs  hat  die  Dicke  der  Kerne  auf  die 

vertheilende  Wirkung  des  Mas;netstabs,  oder  mit  an- 
dern Worten:  wie  ist  es  mit  der  Intensität  des  er- 
reuten Magnetismus  an  den  Enden  der  weichen  run- 
den Eisenkerne  beschaffen,  die  eine  Terschiedene  Dicke 
haben. 

IL   Welche  Abnahme  findet  in  der  Intensität  des  erreg» 
,tcn  Maf^nctismus  an  den  Enden  der  Aveichen  Eisen- 
kerne statt,  wenn  nur  die  Längen  verschieden  sind, 
und  der  vertheileuden  Kraft  des  Magnetstabes  ausge^ 
setzt  werden. 

III.  Wie  grofs  ist  die  Intensität  des  erregten  Magnetismus 

an  den  Enden  der  verschiedenen  I^j'senkeine,  von  i^Un- 
eher  Län^e,  gleicher  Dicke  und  gleichem  Maferiaie, 
weiche  successive  aneinander  geslolscn,  der  vorthei- 
lenden  Kraft  eines  langen  Magnetstabes  ansgeBetzt 
werden,  und  welches  Gesets  befolgen  die  Abnabmeii 
der  Intensitäten  der  magnetjscben 'Erregungen. 
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IV.  Findeii  Verochiedenheiten  statt,  wenn  pmmatisciie  statt 
rande  Eisenl^erne  der  ▼crlheileiiden  Wirkung  des 
Manuel slnbes  ausgeselzl  werden. 
V.  Ist  die  Magnetisirun^  durch  Inlluenz  proportional  der 
Stärke  des  Magnetstabes,  der  die  Vertheilung  be- 
wirkte. 

VI.  Welche  Erscheinungen  treten  auf,  wenn  die  Kerne 

andere  Lagen  gegen  den  Magnclslab  erhalten. 
VU.  Welchen  Einihifs  haben  die  verschiedenen  Eisensor- 
ten auf  (iie  vertheiiende  Wirkung  des  Magnetstabes. 
Die  Versuche  suid  zum  grofsen  Theiie  beendif;ty  und 
bin  soeben  mit  der  weiteren  Bearbeitung  des  Materials  be- 
sdiaftigt. 

b.   Die  ma|rnetischo  Bank. 

Um  die  verschiedenen  magnetischen  Versuche  bequem  und 
genau  ausführen  zu  können,  kann  die  von  mir  construirte 
»magnetische  Bank«  mit  Vorlhetl  benutzt  werden.  Mit  die- 
sem Apparate  lassen  sich  nicht  allein  alle  Schwingungsver- 
suche, sondern  and»  die  Wober'schen  Versuche  über  die 
Abnahme  der  Erregung  eines  Magneten  auf  die  Ferne  hin, 
die  Versuche  der  magpetischen  Inlluenz  als  auch  die  Ver^ 
suche  der  magnetischen  Compensationsmethode  (NuUmethode) 
mit  Pflnktlichkeit  ausführen.  Es  wird  dieselbe  unter  üm- 
ständen  in  Folge  für  die  Lehre  des  Magnetismus  gerade  so 
nolhv^rendig  seyn,  nie  die  Elektrisirmasc  liiiie  für  die  Lehre 
der  Elektricität,  die  Luftpumpe  für  die  l^ehre  der  elastisch 
Atissigen  Körper  und  die  Falimaschine  für  den  freien  Fall 
der  Körper  es  sind.  Die  Bestandtheile  »der  magnetischen 
Bank«  sind: 

1 )  Die  iiiüik  selbst, 

2)  zw^ei  lange  prismalische  Magnelstäbe;  Länge  =1,179 
Meter:  Breite  =Ö'""'  und  Dicke  »5"", 

3)  6  Stiick  Magnetstftbe  von  mittlerer  Gröfse;  Länge 
»0^  Meter,  Breite  =12"»  und  Dicke  8a5-", 

4  )  6  Stück  kleinere  MagnetstSbe; 

Länge  =  58'"'",  Breite  17'"'"  und  Dicke  3""",  nebst 
einigen  Uufeisenlameiien  von  circa  50"""  innerer  Weite, 
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5)  eine  Declinatloiisbossole;  Nadellänge  =  40""  und 

Breite  =2'—, 

6  )  2  Stück  rantenförmijie  Magnetnadeln,  die  an  Coconfö- 
den  aufi^ehangen  werden  können»  Länge  =22'""'  und 
Breite  =  2"", 

7)  verschiedene  nmde  weiche  Eisenkeme  von  gleicher 
LSlnf^e,  Dicke  und  gleichem  Materiale,  LUnge  =  41"^, 

Dicke  =  12  \ 

8)  4  Kerne  von  verschiedenen  Läns;en,  gleicher  Dicke 
und  gleichem  Materiale«  die  Längen  sind:  41,  82,  123 
und  164'-^  die  Dicken  10' ""^ 

9)  8  Stflck  Kerne  von  verschiedener  Dicke»  gleicher  LSnge 
und  gleichem  Materiale, 

10)  eine  Tertienuhr. 

Von  diesen  Gegenständen  ist  es  nur  nöthig,  dafs  die 
Uhr  und  »die. magnetische  Bank«  etwas  näher  beschrieben 
werden. 

Was  zunächst  die  Uhr  anlangt,  so  ist  dieselbe  eine  gut 
gearbeitete  Tertiennhr  mit  Centrifugalpendel,  bei  welcher 

die  Zeiger  beim  gewöhnlichen  Gange  derselben  in  R  ilio 
verbleiben,  und  nur  so  lange  in  Bewegung  sind,  als  mau  . 
einen  Knopf  herabdrürkt.  Die  Zeitdauer  fiir  das  Herab- 
drücken  besagten  Knopfes  wird  durch  den  Experimentator 
bewerkstelligt,  und  so  der  Gang  der  Tertiennhr  mit  den 
vorzunehmenden  Versuchen  in  Einklang  gebracht. 

Die  magnetische  Rank,  so  Her  Name  derselben,  an  der  man 
die  magnetischen  Versuche  ausgeführt,  ist  zunächst  ein  Tisch 
Fig.  1 1  Taf.  IIL  aus  sehr  trockenem  Holze  solid  angefertigt, 
von  lOO«"  Länge,  W  Breite  und  120'^^  Höhe.  Der  Tisch 
trägt  in  der  Mitte  eine  Säule  von  Messing  an  der  die  Na- 
del hängt,  die  durch  eine  passende  Vorrichtung,  welche  aus 
Fig.  12  Taf.  III  ersichtlich,  auf  und  nieder  sowie  rechts  und 
links  bewegt  werden  kann,  um  immer  über  der  Mitte  der 
magpetischen  Bank  zu  hängen.  Die  Bank  selbst  ist  in  der 
Richtung  der  Breite,  wie  Fig.  13  Taf.  III  zeigt,  in  gleiche 
Theile  getheilt,  welche  einen  Gentimeler  Absfand  von  ein- 
ander haben.   Damit  Luftströmungen  keinen  störenden  Eiu- 
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ünX»  auf  den  Sdiwingungsztistand  der  Nadel  Sufflern,  >o  läfst 

man  ihre  Schwingungen  in  oinem  Glase  erfolfjen, 

Soll  nun  Coulomb's  Versuch  oder  die  niaguetis(he 
Compen^tiousmelhodc  (Nullnielhode)  für  lan^c  Stäbe  aus-  ^ 
geführt  werden,  so  lAfsl  sich  ein  Streifen  des  Tisches  in  der 
Rtditoni;  der  LXnf:c  heratiasiehen,  nnd  HolzstOcke  Fig.  14 
Taf.  III  6*"*  breit,  an  denen  die  Magnete  sich  befestigen 
lassen,  können  eiii^esclioben  werden,  entweder  nur  auf  einer 
Seife  oder  auf  beiden  Seiten,  je  nach  der  Natur  der  Ver- 
suche, welche  zur  Ausführung  kommen  sollen. 

Handelt  es  sich  dämm,  dalis  die  »Intluenzversuche«  an- 
gestellt werden  sollen,  so  iKfst  sich  ein  6'"  langer  Streifen 
Fig.  15  Tau  III  in  der  Mitte  filr  die  ninden  weichen  Eisen- 
kerne  mit  einer  nicht  sehr  liefen  und  schmalen  Rinne  ver-  .  ,  - 
sehen,  l*'"  breit  luid  1,5"'"  tief,  au  deren  Ende  der  Magnet- 
Stab  befestigt  werden  l^-aun,  einschieben.  Durch  weiteres 
Eünscbieben  kann  der  Magnelstab  der  Magnetnadel  näher 
gebracht  und  durch  Ausziehen  wieder  entfernt  werden. 

Um  nun  die  magnetische  Compensationsmethode  (Null- 
melhode)  für  kurze  Magnetstäbe  und  Hnfeisenlamellen  von  - 
nicht  zu  grofsen  Weiten  anstelllen  zu  köiuieu,  so  werden 
die  Leisten  Fig.  13  Taf.  III  yoll kommen  eingeschoben,  die 
kleine  Magnetnadel  beseitigt,  und  dafttr  eine  Declinations- 
bussole  snbstitnirt;  wefsbalb  auch  Fig.  II  Taf.  III  die  Po- 
sten von  Messin^^,  auf  denen  die  Säule  rnlit,  auseinander  ^ 
stehen  müssen,  damit  die  kurzen  !VIni;nctstäl)e  hin(lurcho:ehen.  ^ 
Aach  lassen  sich  die  Leisten  Fig.  13  Taf.  III  in  der  Mich- 
tang  der  Breite  herausschieben,  wenn  es  dnrch  die  ansn* 
stellenden  Versuche  nothwendig  gemacht  wird.  Kleinere 
AbitKnde  als  einen  Centimeter  w^den  durch  einen  kleineren 
Maafsstab,  je  nach  Nothwendigkeit  bestimmt.  : 
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IV.    Die  Stärkungen  der  magneiischen  ^^dUmen 

durch  •'inlegen  von  weichem  Eisen^  nachgewiesett 
mii  Hülfe  der  magneiischen  Compensatiom^ 
methode^  «on  Dr.  h.  Külp, 


A,  TransyertftUt&be. 

a.    Gesättigte  magnetische  Actiun. 

J^ie  Aufgabe,  welche  liier  zur  Lösuii;:;  kommen  soll  nÄrc 
folgende:  Welche  AeiKleruiiuen  lindtii  in  den  inagnelisc lien 
Actioueu  sialt,  weon  eine  Üeschäfti^uug  der  verschiedeucu 
.  maf;;yieti8cheu  ErreguDgen  durch  weiches  Eisen  vorgcuommeo 
wurde,  und  wie  werdeo  dieselben  mit  Hül£e  der  Compen- 
sationsmethode  numerisch  bestimmt. 

Die  Noruiallamelle  lag  in  der  rnlfcrnun«;  lO'^"  von  der 
Bussole,  während  die  für  den  Versuch  besliinuite  und  maj:- 
neliscb  gesättigle  Lamelle  in  der  Entfernung  von  13,2*^"' 
die  vorher  durch  die  NormaUamelle  abgelenkte  Nadel  wie- 
der auf  Null  zurttckbradite,  sonach  war  eine  gemeinschaft- 
liche Quantität  des  erregten  Magnetismus  Ton 

iii,=s:^*Xm  =  2,299m 

▼drhanden,  wenn  m  die  gemeinschaftliche  Quantitit  der  Nor* 

mallaraelle  darstellt. 

An  die  I^anielle  wurden  nun  wie  Fit;.  1  Taf.  III  zeigt, 
weiche  Eisenstücke  angestofsen,  die  alsdann  längere  Zeit  im 
Zusammenstofs  mit  der  magnetisch  gesättigten  Lamelle  blei- 
.  ben.  Nach  »Torsichtigem  Hinwegschicl>eni  weldies  in  der 
Richtung  der  Pfeile  Fig.  1  erfolgte,  wurde  eine  abermaliiic 
Messung  vorgenommen.  Das  Resultat  war,  dals  die  ur- 
sprünglich gemeinschaftliche  Quantität  des  erregten  Magne- 
tismus noch  vorhanden  war. 

Sehlufs*  Der  magnetUohe  Säitiffungsptmkt,  feehker  durch 
einen  kräftigen  Sireichmagnei  (Bleeiramagnet)  erhalten  wor^ 
den,  kaim  durch  die  BeeehäfHgmng  eon  flostcftsm  £tf en»  ntdkt 
weiter  übersckrilten  werden. 
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b)  Ißttlere  magnetische  Action. 
Die  hier  in  diesem  Falle  zur  Anwendung  kommende  La- 
melle lag  in  der  I'lilfeninng  *),6*""'.  in  welcher  die  Nadel 
wieder  auf  ^^ull  zurückging,  sonach  war  die  entsprechende 
vorhandene  erregte  magnetische  Action  ifii  vor  der  Beschö^ 
tigung       weichem  Eisen: 

»»i=  j^Xw  =  0,884  «i, 

wenn  die  Normallamelle  dieselbe  wie  zuvor  war,  in  derselben 

EntlVmting  lag,  und  m  ihre  geuiciast  hafiliche  Quautiläl  des 
erregten  Mognelisnius  becUMitct. 

^Nachdem  die  Anlegung  von  weichem  Eisen  an  deu  bei- 
den Enden  nach  Fig.  1  Tai  III  stattgefunden,  ergab  die 
nene  Messung  einen  Zuwachs  an  magnelisdier  Erregung,  in- 
dem nun  die  Lamelle  in  die  etwas  gröfsere  Entfernung 
9.7*''"  gelegt  werden  mufsfe,  damit  die  vorlier  durch  die 
ISormallnmcIle  abgelenkte  Nadel  wieder  auf  Null  zurück- 
ging«  Die  entsprechende  magnetische  Action  war 

Wh  =  ^1^1  X«  =  0,912  w, 

demnach  hatte  ein  Gewinn  y  an  magnetischer  Erregung  von 

;^ «  m,  —  oij  t8  0,9 12  m  —  0,884 m  =:  0,028iii 
stattgefunden,  der  3  Proib.  der  nrsprTmglichen  gemeinschaft- 
lichen Quanlität  dos  erregten  Magnetismus  i^l  eich  kommt. 

Schbtfs.  Wird  diesem  zu  Folge  eine  gesättigte  —  mitt- 
lere magnetisdie  Action  —  beschäftigt  durch  Anlegung  von 
weichem  Eisen,  so  findet  eine  Aenderung  in  der  magneti- 
schen Action  statt,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  eine  geringe 
Stärkung,  von  einigen  wenigen  Procenten  ihrer  ursprfingli- 
cheu  magnetischen  Erregung  sich  nachweisen  läl'st. 

ü)  Schwache  magnetische  Action. 
Die  Normallanielle,  deren  magnetische  Action  m,  blieb 
die  nämliche  und  ihre  I^age  von  der  Bussole  war  auch  die- 
selbe. Man  muÜBte  die  schwache  magnetische  Action  in  die 
Entfernung  5,1""  von  der  Mitte  der  DecUnationsnadel  le- 
gen, bis  dieselbe  in  die  Nulllage  zurückkam,  sonach  war 
die  zugehörige  magnetische  Action  vor  der  Beschäftigung 
mit  weichem  Elisen: 
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mi  ~      X  »*  =  0,132  w. 

Nach  erfolgter  Bescbäfliguug  Fig.  1  Ta£  III  durch  weiches 
Eisen,  ergab  die  neae  Messung  eine  Stfirkung  der  magne- 
tischen Action,  denn  5,3*''"  war  nur  die  Entfernung  von  der 
Nadel  gewesen»  in  welcher  die  abgelenkte  Nadel  auf  iNnll  | 
surfick^ing  und  nachstehende  magnetische  Action  zur  Fol^c  1 
hatte: 

«ij=r  ^X»i  =  0,l48m, 

wenn       die  magnetische  Action  nach  der  Beschäftigung^ 
und  m  wieder  diejenige  der  Normallamelle  bedeaten. 

Der  Gewinn  r  an  magnetischer  Quantität  war: 
y  =  m^  —  m,  =  0,l48m  — 0,l32w  -  0,016m, 
oder  12  P/oc.  der  ursprünglichen  gemeinschaftlichen  Quan-  | 
tität  des  erregten  Magnetismus.  , 

Schlüsse,   Ans  dem  Gehabten  kann  man  schlieÜBen:  : 

1.  Gesättigte  magnetische  Actionen  werden  durch  die  j 
Beschiiftiuuui!:  mit  weichem  Eisen  nicht  geändert. 

2.  Nicht  gestitfigte  magiulische  Actionen  aber  weideu 
durch  die  entsprechende  Jieschäftigung  mit  weichem  Eisen 
geändert,  und  zwar  findet  jedesmal  eine  Stärkung  der  mag- 
netischen Erregung  statt.. 

3.  Werden  nach  6)  und  c)  im  Allgemeinen  magnetische 
Actionen,  die  ihrem  Sättigungspunkte  näher  stehen,  im  V'er 
hältnifs  der  ursprünglichen  Quantitäten,  weniger  gestärkt 
als  solche  magnetische  Actioneb,  die  entfernter  stehen« 

d)  Zvei  Stäbe  in  eDtgegengesetztem  Sinne  an  einander  gestoJjBeo  amt 
an  den  Enden  mit  weichem  Eisen  beschäftig^ 

1.  Unbeschäftigt.  ^ 

Die  Entfernungen  von  der  ßussole,  in  denen  die  mag- 
netischen Läng^stäbe  vor  dem  Auslofs  mit  weichem  Eisen 
lagen,  waren: 

5,3^"  und  18«-, 

sonach  die  entsprechenden  ma^netisdien  Actionen  bei  der 

gleichen  Normallamelle  —  deren  goineiuschaftliche   Quan-  1 

titäl  m  —  und  derselben  Lage  von  der  Bussole,  war  für:  | 

1 
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5  8' 

Lamelle  a  :       sss      Xfnsss  0,148 

und  für 

Lamelle  6 :  w,/  =       xm  =  2,299 «i. 

Del^  Anstofs  und  die  Trennung  wurden  nach  Fig.  2 
Taf.  III  vorgenommen.  Nach  der  Trennung  mufste  aber  die 
Lamelle  a  in  •  die  gröfsere  Entfernung  6,2""  gelegt  werdenf 
damit  die  Nadel  der  La^e  Null  zurückgeführt  wurde;  die 
stärkere  magnetische  Action  dagegen  erfuhr  keine  Aende- 
rung.  Die  zugehörige  magnetische  Action  i»|  nach  der  Tren- 
nung war: 

m,«:^j'^-X  «1  =  0,2381«. 

Der  Grewinn     an  magnetischer  Action  war: 

y=:m^  —m,=:  0,23« w  —  0,148 =  0,09(lm, 

oder  60  Proc..  der  uraprünglichen  gemeinschaftlichen  Quan- 
tität des  erregten  Magpietismus. 

2.  Beschäftit^t 

Die  früheren  ni a ;i netischen  Actioiien  0,148m  und  2,299wi 
wurden  an  denselben  Lamellen  wieder  hergestellt,  alsdann 
wurden  beide  nach  Fig.  3  Taf.  III  aneinandergestofsen  und 
die  Enden  durch  weiches  Eisen  beschäftigt.  Nach  Verlauf 
einiger  Zeit  wurde  diese  Combination  aufgehoben  und  eine 
neue  Messung  vorgenommen.  Die  magnetische  Action  der 
stärkeren  Lamelle  blieb  nngeändorl,  die  schwächere  magne- 
tische Erregung  dagegen,  welche  jetzt  in  dem  Abslande 
lag,  wurde  gestärkt,  ihre  gemeinschaftliche  Quantität  des  er- 
regten Magnetismus  war  nun 

i»i  =      X  m  »  0,250m. 

Der  Gewinn  an  magnetischer  Erregung  unter  1)  war 
;/sr=  0,090  m  und  derjenige  unter  2)  ;'^=m,  —  m^n 0,250 1» 
—  0,148»iss0yl02my  sonach  ein  Mehrgewinn  y„  im  zweiten 
Falle  an  magnetische  Quantitäten: 

j  ,= ;  — ;  =0,102m  —  0,090msB0,012fii, 
oder  8  Proc  der  ursprünglichen  Stärke. 
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Schlafs»  Kommt  eine  starke  magoetiscbe  Asitixm  und  ^ 
eine  schwache  magaetiscfae  Action  in  ent^engesetztem  Sindrfr 
zum  Anstofs,  so  ist  der  Zuwachs  an  magnetischer  Action  bei 

der  Beschäftigung  mit  weichem  Eisen  ^röfser  als  bei  der 
JNiclitbeschäflii',uni;  der  gemeiDscliailliclien  Quantitäten  der 
erregten  Magnetismen.  Sollen  daher  nach  diefiem  magneti- 
^sche  Stfthe  aofbewahrt  werden,  so  wähle  man  das  System 
wie  es  unter  2)  angegeben  wnrde,  indem  dadurdi  die  vor- 
handenen magnetisdien  Erregungen  in  steter  Thütigkeit  er- 
halten bleiben,  und  ilie  schwächere  magnetische  Action  zu- 
gleich am  meisten  gestärkt  wird.  Dafs  die  starke  magneti- 
sciie  Action  sich  nicht  änderte,  war  vorauszusehen»  da  die- 
selbe schon  sehr  stark  bd  der  Auswahl  war. 

Die  Transversahnagnete,  welche  zu  diesen  Versuehen 
gebraudit  worden,  waren  SS**  lang,  l?**  breit  und  6"" 
dick,  und  aus  einer  und  derselben  Stahlsorte  gearbeitet. 

B*  Hufeisenlamellen. 

«.  Gesättigte  magnetische  Action. 
Die  Hufeisenlamelle,  weiche  durch  weiches  Eisen  be- 
schäftigt werden  soll,  lag  in  der  Entfernung  l?,»!*""'  von  der 
Declinationsnadel  entfernt.  Nach  der  magnetischen  Sätti- 
gungsmethode  konnte  durch  den  betreffenden  Streichmagne» 
ten  (Elektromagnet)  keine  grö&ere  maguetische  Erregung 
erzielt  werden.  Die  vorhandene  gemelnschaftlidie  Quantität 
lUj  des  erregten  Maguetismus  war  demnach 

Die  Nonnallamelle ,  welche  hier  gebraucht  wurde,  war 
sehr  schwach  magnetisch  erregt  gewesen,  deshalb  die'g|t>f8e 
Slärke  5,359  m  der  gesättigten  magnetischen  Action. 

Nachdem  die  Beschäftigung  durch  weiches  Eisen  m  der 
Weise,  wie  Fig.  4  Taf.  III  es  zeigt,  stattgefunden  und  die 
einige  Zeit  andaucrlo,  ergab  die  neue  Messung  keine  Aende- 
rung  in  der  magnetischen  Action.  Die  Lamelle  blieb  in 
derselben  Weise  magnetisch  erregt,  war  also  in  dieser  Hin- 
sicht dieselbe  geblieben. 

Sehlvft,  Auch  hier  bei  Hof^enlamellen  katm  der  durch 
Streiclicu  eines   kräftigen  Magnets   (Elektromagucts)  er- 
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reichte  magnetische  S»t1igiini;spunkt  nicht  QberschritCen  wer- 
den durch  die  weitere  Bescliäfti^iiug  mit  weichem  Eisen. 

h.    Mittlere  mnpfnetiscbe  Action. 

Nach  Fig.  4*  Taf.  Iii  wurde  eine  magnetische  Action  mj 
▼OB  der  Stirke 

9"> 

dordi  weidlies  Eisen  In  Activität  versetzt   Nach  Verlauf 

einiger  Zeit  wurde  das  Eisen  in  der  Richtung  der  Pfeile  ent- 
fernt und  eine  neue  Messung  vorgenommen,  welche  eine 
geringe  Stärkung  der  magnetischen  Action  ergab,  denn  die 
Lamelle  In<;  in  der  etwas  gröfseren  Entlemung  9,1*""  von 
der  Nadel  der  Bussole,  folglich  war  nun  die  vorhandene 
magnetische  Action: 

»j  =     X  »*  =  0,7 53i». 

Der  Gewinn  war: 

^    m,  —  mi »  0,7&3m  —  0,729 m«  0,024 m, 
oder  3,3  Proc  der  ursprünglichen  gemeinschaftlichen  Quan- 
tität des  erregten  Magnetismus. 

Schlufs,  Eine  nicht  gesättigte  —  mittlere  magnetische 
Action  — >  wird  demnach  durch  die  Beschäftigung  mit  wei- 
chem Eisen  etwas  gestftrkt  Wenn  der  Gewinn  auch  nicht 
bedeutend,  und  nur  einige  Proeente  der  ursprOnglichen  mag- 
netischen Stärke  betrug,  so  konnte  derselbe  doch  bestimmt 
durch  diesen  Versuch  mit  Hülfe  der  niagiiel Ischen  Nullme- 
thode nachgewiesen,  demnach  nicht  in  Frage  gestellt  werden. 

f.   Schwache  ina^notiscbe  Action. 

FAne  schwache  magnetische  Action  lit/,  bei  der  nämlichen 
Normallamelle  und  derselben  Lage  von  der  Bussole  wurde 
gewählt,  dieselbe  hatte  dem  Abstände  6,2'",  ent^rechend 

die  magnetische  Stärke 

Nachdem  die  Handlung  der  Beschäftigung  (hirch  weiches 
Eisen  nach  Fig.  4  Taf.  III  vorüber  war,  ergab  die  nnchma- 
lige  Messung  einen  Zuwachs  an  magnetischer  Action,  d.  lu 
die  Lamelle  war  starker  magiotetisdi  erregt  worden.  Die 
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Lamelle  führte  uuu  in  der  etwas  gröDseren  Entlieniaiig 
die  Nadel  wieder  auf  Null  zurück,,  demnadi  die  entspre- 
chende ma^Detiache  Action  m,  nach  der  BesdiSfiiguiig 

»H  =  ^lly  Xm^ 0,262fli, 

wenn  m  die  ma^etische  Erregung  der  NormaUamelle  dar> 
siellt 

Der  Gewinn  /  an  magnetischer  Action  war: 
s  m, «—     s  0,262fn  —  0,238m  «0,024 fii, 

oder  10  Proc.  der  ursprünglichen  gemeinschaftlichen  Quan- 
tität des  erregten  Magnetismus. 

Folgerung,  -  Wird  demnach  eine  schwache  magpeti- 
sehe  Action  in  Hnfeisenform  durch  Anlegung  von  weichem 
Eisen  beschäftigt,  so  findet  gleichfalls  eine  Aenderung  in  der 
magnetischen  Erregung  statt;  sie  wird  gestärkt  nur  einige 
Procente  ihrer  ursprünglichen  gemeinschaflliclieu  Quantität 
des  erregten  Magnetismus. 

Schlüsse,  Auch  bei  Hofeisenlamellen  ist  mm  dinnnadi 
berechtigt  zu  behaupten: 

1.  GesStfigte  magnetische  Actionen  werden  durch  An- 
legung von  weichem  Eiäcn  nicht  verändert,  sie  bleiben  die- 
selben. 

2.  Nicht  gesättigte  magnetische  Actionen  dagegen  wer- 
den durch  Anlegung  von  weichem  Eisen  geändert,  und  zwar 
findet  jedesmal  ein  kleines*  Zuwachs  an  magnetischer  Action 
statt. 

3.  Magnetische  Actionen  nach  b)  und  c),  die  ihrem  Sät- 
tigungspunkte näher  stcheu,  werden  im  Verhältnifs  der  ur- 
sprünglichen Quantitäten  weniger  gestärkt,  als  solche  mag- 
netische Erregimgen»  die  dem  erwähnten  Punkte  entfernter 
stehen* 

d.    Zwei  Masrnetstiibe  in  entt^ei;en<(usi't/,teiu  Sinuc  ;iiiciuaiuk-r  gestofseu 
Uüd  ao  den  Enden  mit  weiolRtu  Eiseu  beschäftigt. 

1.  Unbeschäftigt 

Die  zwei  HofeisenlameUen  lagen  vor  dem  Zusammen- 
Blofoe  in  den  Entferimngen 

4,2~  und  12'- 
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▼on  der  Nadel,  und' halten  sonach  bd  dei-selben  Noimal- 
lamelle  und  der  nttmÜdien  Lage  von  der  Btissole,  die  mag- 
netiscbeu  Acüouou       uud  nin  vor  dem  Zusammeiistoise : 

Stab  a:    m/  a      x  m  »  0»074iii  und 

Stab  bx    fli/,ss|^xm:»  1,728m, 

wenn  m  die  magpelische  Action  der  Normallamelle  darstellt. 
Nach  dem  Ztisammenstofs  und  der  Trennung  Fig.  5  Taf.  III 

inufste  nun  die  Lamelle  a  iu  die  gröfsere  Entfernung  5,1**" 
gelegt  werden,  damit  die  vorher  durcti  die  Noruiallamelle 
abgelenkte  Nadel  wieder  auf  Null  zurückging,  während  die 
stärkere  magnetische  Action  in  dem  früheren  Abstände  lag, 
demnach  .ungeändert  geblieben  war.  Die  nnn  vorhandene 
magnetische  Action  m,  der  schwachen  Lamelle  war: 

«i  =  ^X««0,132iii, 

folglich  der  Gewinn  y  an  magnetischer  firregung: 

«  «Ii  -~  «Ii SB  0,l32m  —  0,074iii »  0,058f» 
oder  78  Proc  der  ursprünglichen  Stärke.   Die  Stärkung  in 
diesem  Falle  war  bedeutend. 

2*  Beschäftigt. 

Die  magnetischen  Actionen  0,074  m  und  1,728 m  und 

Hufeisenlamellen  waren  dieselben,  denn  die  Lamellen  la^eu 
wieder  in  den  Entfernungen  4,2^""  und  12'^".  Beide  wur- 
den nun  nach  Fig.  6  Taf.  III  zusammengestofsen,  sowie  die 
Enden  durch  weiches  Eisen  beschäftigt.  Nachdem  diese 
Verbindungsweise  einige  Zeit  andauerte,  schritt  man  zur  Auf- 
lösung und  Messung.  Das  Resultat  war:  die  magnetische 
Action  der  stärkeren  Lamelle  blieb,  während  die  Action  der 
schwächeren  Lamelle  mehr  als  unter  1 )  gestärkt  wurde. 
Ihre  Entfernung  von  der  Bussole  betrug  nun  5,5*^*",  folglich 
war  die  sogehOrige  magnetische  Action: 

«H=»l^  XI»  =  0,166«. 

Im  ersten  Fall  unter  I)  war  der  Gewinn        0,058 m, 
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ilBlei'  2)  ^igcgett  ;;fe=3(MM^ii»i  denuMob  ein  Bfehorgewinii 
im  Sfrdtfftt  FnUe  as  niafMtisclMr  Aiction 

-  —  ;      0,092  fAi  —  0^05Sm«  0,034  m. 

Schlvfs.  Wird  an  eine  starke  magnelische  Action  (Huf- 
eiseulauiello)  eine  schwache  magnelischc  Action  ia  eutge£;eii- 
gesetzlem  Sinne  anc^tofisen,  so  ist  die  Stttrkang  der  schwa- 
dien  magnetischen  Action  bei  der  Anlegung  von  weichem 
Eisen  ^fter  als  im  andern  Falle.  Will  man  daher  Rüf- 
eisenlamelleu  aufbewahren,  so  isl  es  am  besten,  die  Verbin- 
dun^sweisc  unter  2)  tu  wählen,  um  die  ma^nelische  Erre- 
gong  einer  schwachen  Lamelle  zu  stärken,  und  zugleich  die 
magnetischen  £rregnngen  in  steter  Thfltigkelt  wat  erhalten. 
Die  tencsra  Weife  der  fm  Anwendung  gekommeneii 
eiteniamellen  war         die  Solsere  dagegen  76*". 

Darmsfadt  im  August  1866. 


V.    Ueber  die  Bedeutung  der  isolaioreu  iu  der 

ElekiricUäislekre  | 
«o»  Th.  Schwedoff  in  81*  PeiwAurg. 


I.  Abhandlung. 
Erwärmang  bei  der  EnÜadang  eines  Condenflators. 

Die  Frage  nach  der  Vertheilung  der  elektrischen  Massen 
in  eineoi  Sjstemc  leitender  Körper  ist  mehrfach  behandelt 
worden;  ea  witfde  aber  dabei  den  Leitem  die  weeaullidie 
RoUe  ziigescbriebeB;  In  ihnen  soUten  sich  He  elektrischen 
Massen  terlegen  imd  sidi  auf  Ihren  OberflSchen  samoieln; 
<fie  Isolatoren  dagegen  sollten  nur  als  Geföfse  dienen,  die 
der  Uektridtät  den  Ausgang  in  den  luftverdünnten  oder 
leeren  Raum  wehren»  Da  ab«  die  Erscheinung  dcf  Atick- 
stSnde  bei  den  starren  Isolatoren  mit  Hülfe  dieser  Priiicl> 
pien  nidit  erklftrt  werden  konnte^  so  wurden  diesdboi  mo- 
diiicirt  und  zwar  in  stwei£acher  Weise.   Die  Einen  sehen 
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die  kobtoren  ak  schledite  Gefölse  an,  weldie  die  ele1(tii* 
sehen  Flilssi^keileii  in  ihr  Iun«^ies  eindringen  lassen,  Andere 
dagegen  scliriebeu  das  Phänomen  dei  Rückstände  den  leiten- 
den Körpereigen  zu,  welche  sich  in  der  isoUreodeo  Zwisehen- 
sducfal  eines  CondeiiBator»  befindeD,  lind  unter  der  Wir- 
kung der  Sitfsefeft  Massen  eine  PoIaritSt  annehmen,  die  sieh 
nach  der  Entladung  des  Condensators  erst  allmählig  verliert. 
Die  erste  Ansieht  wurde  unter  Anderen  vom  Hrn.  v.  Bezold 
vertreten.  In  einer  kürzlich  erschieneneu  Abhandlung  *) 
über  die  isolirende  Zwiacbenschiciit  hat  Glaosius  das  Un- 
f^eaftgende  dieser  Ansieht  dargethan,  und  die  Folgenmgen 
der  «weiten  Hypothese  auf  analjtiscbein  Wege  auseinander- 
gesetzt, so  dafs  virr  die  von  Clausius  hergeleitelen  For- 
meln als  das  letzte  bis  jetzt  gesprochene  Wort  der  Theorie 
ansehen  müssen.  Es  ist  daher  interessant  zu  untersuchen, 
in  wie  weit  diese  Formeln  den  wirklichen  Thatsachen  ent*^ 
spredien;  es  schie»  iair  diese  Frage  noch  um  so  faitcressan- 
ter,  da  schon  frQhere  von  Clan  sins  abgeleitete  Formeln 
mit  den  von  Poggendorff  experimentell  gefundenen  Sätzen 
in  direktem  Widerspruche  zu  stehen  scheinen.^) 

Ich  will  erst  «eigen,  welche  Grü&en  in  bestinmien  und 
welche  Beztehnngen  sn  verifictren  smd. 

Bedeotet  G  denjenigen  Theil  des  Volumens  der  isoliren- 
tleu  Schicht  eines  Condensators,  welcher  von  den  leitenden 
Körperchen  eingenommen  ist,  Q  die  Elektricitäfsmonge,  wel- 
che auf  einer  Belegung  des  Condensators  vor  Entladung 
nch  he&nd»  R  den  BOekstand,  d.  h.  die  Elektridtfttsmenge» 
welche  nach  der  Entfedung  auf  derselben  Belegung  «nrQck- 
hUA,  so  iindet  Clausius  folgende  Relation  zwischen  den 
genannten  Gröfsen.^)  • 

In  ähnlicher  Weise  hat  man  für  einen  zweUen  Conden- 

1)  Abhandlanfen  aber  die  mechanuclie  WänDeUteoric,    S.  AbibeUiuif 
S.  140,  Braunschweig  1867. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXVl  (1865)  S.  307. 

3)  Ueber  die  iMUfcnde  ZwiMheiMcIndu,  S.  154. 
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Mint,  dessen  isobreniie  Sdncht  ens  einen  «äderen  Stoib 
besfdit 

—    -  (ß). 


Bezeichnet  s  die  Oberflache  der  Belegungen  und  c  die 
Dicke  der  isolirenden  Schicht,  welche  Gröfsen  för  beide 
Condeusatoi  en  gleich  genommen  werden  können,  80  haben 
wir  für  die  bei  der  Entladung  atifserhalb  der  Zwischen- 
ediichten  entwickelten  WJbenmeofnm  ä  und  S  folgende 
AjosdrUcke  ^) 

J^k-jil-^MfQ^    .  .  .  •  (i) 

WO  k  eine  Constante  und  Jlf,  i»  respective  die  Brüclie  ^z.%q* 
bezeichnen. 
Aus  den  Gleidntni^  (er),  {ßi  eibeken  wir 


und  Uersos 


(1  —  «D^  _  V_  q)^ 

Aus  (A)  und  (B)  folgt  ^ 

q  —  af)*  _    f  * 

und  aus  den  zwei  letzten  Gleichungen: 


(1) 


Besiehnnc  mais  swischen  den  GrA&en  ^  —  —  4- 

bestehen,  wenn  die  von  Clausius  gemachten  Annahmen 
richtig  sind.  Dazu  müssen  wir  noch  die  Gleichung  {A)  hin 
lufilgen,  weldie  zeigt,  dafs  die  bei  der  Entladung  aufserhalb 
des  Isolators  entwickelte  Wärmemenge  der  Dicke  der  ieo- 

1}  A.     O.  8. 16a 
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Ifiwieo  Scbkht  proportional  iat,  Toransgesetxt,  dalt  diase 
DIeke  f^egen  den  Dnrdiinesser  der  Belegung  yersdiwindend 
ist.  Um  die  angeführten  Gröfsen  zu  bestimmeD,  müssen 
wir  also  die  vor  und  nach  der  Entladung  auf  den  Belegun- 
gen vorhandenen  Elektricitätamcngen  und  die  bei  der  Eiit- 
Muni;  anfserfcalb  de»  IsolatorB  entwiekelte  ErwSnming  oM- 
a^,  welche  letitere  ana  'zwei  Theflen  besteht:  aas  der  Er- 
wärmung in  dem  die  beiden  Belegungen  verbindenden  Drahte 
und  aus  dem  Theile,  welcher  im  Funken  erzeugt  wird.  Da 
aber  alle  Messungen  mit  unvenneidlichen  Fehlern  bebaftet 
ahldy  imd  da  man  ,wohi  eine  Abweichang  der  Theorie  Ton 
den  expcnmeDteU  gefiindenen  Beziehcmgen  dordi  diese  FA- 
ler  tn  erklibren  Tersnchen  kOimte,  so  glaubte  idi  bei  meinen 
Untersuchungen  solche  Methoden  wählen  zu  müssen,  welche 
für  die  gesuchten  Gröfsen  eine  Gränze  bestimmen,  die  un- 
geaditet  ali4»r  Fehler  nicht  fibersdiritten  werdoi  kann. 

Uel)er      Art  der  BintchBttmig  des  eleUriecbeB  Loflthermoiaeters  üi  dea 

SoUieftnngelM^ii. 

Hr.  Riefs  hat  bei  seinen  berühmten  Untersuchungen 
über  die  bei  der  Entladung  einer  Batterie  erzeugte  Erwftr- 
mung  die  yersduedenen  Theile  des  Schliefsungsbogen  so  zu- 
sammengestellt, *)  daft  die  wShrend  der  Ladiin§;  der  Batterie 
mtf  ihrer  äufterm  Belegung  angehäufte  ElekiriHtälsineHge 
durch  die  mit  dieser  Belegung  verbundene  Maafsflasche  ge- 
messen wurde.  Um  die  Entladung  zu  bewirken,  wurde  die 
Elektricität  der  äufseren  Belegung  zur  Erde,  die  innere  Be^ 
U^rnng  mütel»  dee  m  der  Thermometerkugel  mtegespamfen 
Drahlee  mit  der  Erde  wbanden.  Bei  dieser  Anordmmg 
lliefst  dorÜi  den  Thermometerdraht  nicht  dieselbe  Menge 
Elektricität,  welche  durch  die  Maafsflasche  gemessen  wird, 
sondern  auch  der  Ueberschufs,  welcher  sich  auf  der  inneren 
Belegung  und  auf  dem  Conductor  der  Elektrisiimaschine 
befindet,  so  dali  die  im  Tliennometer  beobachteten  Erwir- 
mungen  nicht  den  wirkBchen  durch  den  Draht  flieiBendeii 

1)  Po  gg.  Ann.  1837  Bd.  XXXA,  8.339.  Die  Lehre  vou  der  Reibuu^ 
elvklriciUit,  von  Hicfs  Bd.  I,  J.  387. 
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Elektricttätsmengeii  entsprecheu.  Der  hieraus  entiteheBde 
Fehler  ist  schon  you  H,  Riefs  selbst  bemerkt  woi-den.^ 
Es  h»t  sich  aneh  erffiesen,  was  sii  erwarten  war,  dafe  der 

Emiliiis  dieses  Fclileis  dcsio  firöfser  war,  je  kleiner  diß 
Oberfläche  der  Üatlerie.  Hei  Frank  Ii ii'sclien  Tafeln»  die 
ich  zti  meinen  Versacken  benalzt  habe,  könnte  aiso  der 
EinfltiÜB  dieses  Fehlers  besondere  ^rofs  seyn.  Um  nan  die- 
sen  Fehler  zn  vermeiden  qnd  am  durch  den  Thermometer- 
drahi  dieselbe  ElektridtStsmenge  sIrOmen  zu  lassen,  welche 
an  der  Maafstlasche  gemessen  wird,  isolirc  ich  nach  der  La- 
dung der  Batterie  ihre  äuisere  üeiegun^  ron  der  Maaüs- 
llasche  und  verbinde  sie  mittelst  des  im  Thermometer  ans- 
gespannten  Drahtes  mit  der  Erde.  Wird  jetzt  die  metah 
lische  Verbindung  zuischen  der  inneren  Bdegung  und  der 
Erde  hergeslellt,  so  tliefst  die  auf  der  änfseren  Fk'leguug 
vothaiiuon  fiewesene  Eleklrfciuilsiiieijge  allein  durch  den 
Drahl  des  Thermometers.  Um  die  soeben  beschriebene  Ma- 
nipulation rasch  ausführen  zu  können ,  benutzte  ich  einen 
Apparat,  den  ich  im  Folgenden  elekirische»  Camnnttatov 
nennen  wiU.  Auf  einem  horizontalen  Rahmen  AB  (Fig.  1) 
sind  drei  Glasstäbcheu  lu Unecht  bi'festii;t;  auf  den  miü leren 
^  'g'l-  Stab  kk  ist  ein  Kautschukhat' 

m  '  '       chen  gesetzt,  durch  welches  ein 


dicker  Draht  sa'  geht.  Fünf 
Messingkugeln  «'«'az'm*^[l"  im 

Durchmesser],  sind  auf  die 
Enden  dieses  Drahtes,  auf  die 
Stäbchen  rr"  und  aut  das  Hüt- 
chen k  gesetzt.  Der  Draht 
kann  mit  den  Hfitchen  und 


der*  Messingkngel  m  in  einer  horizontalen  Ebene-  um  den 
Stab  kk'  als  Axe  gedreht  werden:  die  Ku:  el  s  wird  mit  der 
jlufseren  Belegung  einer  Maafsflasche,  die  Kugel  mit  einem 
Ausatzstrücke  des  Thermometers,  die  Ku^el  m  dagegen  mit 
4er  Sufaeien  Belegqog  der  Batterie  verbunden.  Vor  dem 
Laden  drehe  ich  das  Hütchen  mittelst  eines  [auf  der  Zeich- 

1)  P'»S{j.  Ann.  ß.l.  AXXA,  ii.  34;5. 
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tmg  Mcht  ftugageheses]  lUidt  so»  dafr  «ich  di»  Kiigdii 
•  mi  s  lierfibrea,  wlArend  die  Ku«;elii  t^n'  yon  einander 
dbitefcen;  vor  dem  Entladen  bringe  ich  die  Kngeln  z'  und  s' 
in  Berührjin^^,  wodurch  die  Berüliniiig  zwischen  z  und  s 
aufgehobeu  wird-  Dadnrd)  kann  icii  die  äuf^ero  Belebung 
dfir  Battt  ric,  welche  durch  die  Kugel  m  mit  dem  Prahte  ««' 
▼effbondea  iU^  akwedüdpd  nuit  der  Maufcftwtrfc»  und  dem 

Bestimrannf^  des  Verliistos  der  Ladung. 

Gewöhnlich  wird  vorausgesetzt ,  dafs  die  Ladung  einer 
Batterie  durch  die  ZM  der  Funken  einer  Maa(aflaad)e  voHr 
aüindig  bestimmt  wird.  Ei  wfirde  dieses  )edoeb  nur  dann 
ridbt%  Beyn,  wenn  die  ganze  auf  die  Belegungen  der  Batte- 
rie iiberi^eführtc  Elek  tricitätsmenge  auf  den  Belegungen  auch 
Terbleibe.  Es  kann  sich  aber  sehr  wohl  ein  Tbeil  der  an- 
geb^uflen,  ungleichaaniigen  elektrischen  Massen  in  die  Luft 
Teriiereo,  ein  anderer  Xbeü  mtik  öber  den  Band  der  Flasehan 
▼erlnndeiit  ein  dritter  Theil  cndlleh  in  das  lanera  der  Zwi-  , 
schenschicht  eindringen.  Wir  sind  nicht  berechtigt  unbe- 
dingt anzunehmen,  dafs  die  sogenannten  Isolatoirn  Nichtlei- 
ter im  strengen  Sinne  des  Wortes  sind.  Glas  wird  zu  den 
besten  Isolatoren  gezfibit  und  doch  giebt  es  Glassorteu  (von 
btealiehar  Fttibung),  wekbe  die  EiektridtU  so  gut  leiten, 
wie  feuchtes  Papier.  Warum  sollte  nicht  daese  Eigenschaft 
der  Leitung,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  auch  auderen 
Glassorten  zukommen?  Um  ein  aus  obengenannten  Grün- 
den, möglicher  Weise  stattlindenden  Verlust  der  Ladung 
in  bestimmen,  und  xwar  in  denselben  Einheiten,  in  welchen 
die  Ladung  selbst  gemessen  wird,  yeklahre  ich  folgender 
Weise.  Nachdem  die  innere  Belegung  der  Batterie  nut 
einer  gewissen  Menge  positiver  und  die  äufsere  mit  negati- 
ver Elektricität  Q  geladen  ist,  hebe  ich  die  Verbindung  zwi- 
acKcn  der  inneren  Belegung  und  dem  positiven  Pol  der 
EMtrisirmasehine  auf»  und  stelle  dio  Veibindnng  zwischen 
der  inneren  Belegung  und  dem  negativen  Pole  der  Elektri- 
sirmaschine  her.   Die  äufsere  Belegung  bleibt  immer  mit  der 


üiyiiizeo  Dy. 


Maaisflasche  ▼erbaniien.  Drebe  idi  die  Elektrisirmasdiine 
wieder,  so  entladet  sidi  die  Batterie  langsam;  die  ne^tive 

Elektricifät  fliefst  jetzt  vom  nef^ativen  Pol  der  Elekfrisinna- 
schine  auf  die  innere  Belegung  nnd  netitralisirl  die  darauf 
▼on  der  Ladung;  zurückgebliebene  Menge  positiver  Elektri- 
diät.  Die  negatllre  der  fiiifseren  Belegung  wird  frei,  and 
geht  in  die  Maafsflaacbe  Qber.  ZShle  ich  jetzt  die  Funken 
derselben»  bis  die  beiden  Belegungen  der  Batterie  sich  voll- 
stMndiii  entladen  haben,  und  ist  diese  Zahl  C^^,  so  kann  icli 
überzeugt  sejn,  dafs  die  von  der  ursprünglichen  Ladung  auf 
der  äufseren  Belegung  der  Batten o  frei  gebliebene  i^adung  zwi- 
schen Q  and  liegt  und  dafs  der  möglidie  von  allen  Ter-  ' 
Insten  herrtihrende  Fehler  kleiner  als  Q  —  Qy  ist 

Ich  habe  diese  Methode  an  Batterien  von  verschiedener 
Gröfse  geprfift,  und  es  hat  sich  erwiesen,  dafs  der  Verlust 
der  Ladung  desto  gröfser  ist,  )e  kleiner  die  Zahl  der  Fla- 
schen, und  )e  dicker  das  Glas  derselben  ist  Besonders 
grofs  kann  der  Verlust  bei  den  Franklln'sdien  Tafeln  seyn. 
Als  Beispiel  fffbre  ich  einen  Versuch  an,  mit  einem  Gonden> 
sator,  dessen  isolirende  Zwischenschicht  aus  einer  quadrati- 
schen Kautschukpiatie  (400'"™  Seite,  2,85"""  Dicke)  bestand 
und  deren  Stanniolbelegungen  286"""  im  Durchmesser  hal- 
ten. Die  Platte  lag  horizontal  auf  vier  GlasgeMm,  die 
obere  Belegung  wurde  abwechselnd  mit  den  Polen  einer 
Elektrisimiaschine,  die  untere  mit  der  Maafsflaschc  verbun- 
den. 0  bezeichnet  die  Zahl  der  Funken  der  Maafsfiasclie 
bei  der  Ladung,  C^,  bei  der  Entladung;. 

0     4    5    6    7    8    9    10    11    12  20 
0,   345666    7     6     6  7. 
Aus  diesen  Zahlen  sieht  man,  dafs  es  unrichtig  wire  (>, 
d.  h.  die  Zahl  der  Funken  der  Maafsflasche  beim  Laden  als 
IVIaafs  der  auf  dem  Condensafor  ani,'ehäuf(en  ElektririfMt  an 
zusehen.    Die  disponible  Ladung  wächst  viel  langsamer  als 
Q  und  erreicht  bald  eine  Gränie,  die  nidit  überschritten 
werden  kann,  wie  lange  auch  die  Elekfrisinnasdiine  gedreht 
wird. 

Um  diese  Methode  zu  prüfen,  habe  ich  in  einer  zweiten 
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Reihe  von  Versuchen  die  ErwMtnmn^  beobachtet,  >v eiche 
bei  der  Entladung  des  oben  angeführten  Kautschukcouden- 
Mtors  im  Thennometerdrahte  mengt  wird.  In  der  folgen- 
iden  Tabelle  bezeichnet  .4  di«  SteUung  der  FHlsdgkelt  in 
der  Tbermofmeterrdbre,  Q  hat  die  frühere  Bedeiitnng. 
0  4  5  6  7  8  9  10  11 
//   2,3    2,7    4,4    4,9    6,3    7,3    7,4  7,2 

Man  sieht,  dafs  die  Erwärmung  nur  bei  schwachen  La- 
dangM  wftobst,  später  aber  ein  Maximum  meicht,  daÜB  sie 
nicht  überschreitet.  Dieses  rührt  daher,  dafs  bei  stärkeren 
'  Idingen  der  Vertust  an  Elekf  ridtStsmenge  gleich  wird  der 
von  der  Elekfrisinnaschine  zujiefOhrlon  Menge.  Um  den 
gröfsten  möglichen  Werth  des  Verlustes  zu  bestimmen,  kann 
man  die  von  mir  soeben  beschriebene  Methode  der  langsa- 
men Entladung  anwenden«  Ist  z.  B.  0  die  Zahl  der  Fun- 
ken derMaafsflasdie  bei  dem  Laden  und  Qi  die  bei  langsamer 
Entladung,  so  kann  die  durch  den  Schtiefsungsbogen  flie- 
fseude  Menge  nur  zwischen  0  "nfl  Oi  hegen  und  alle  Ver- 
luste können  nicht  die  Giöfse  Q  —  Q\  überschreiten. 

Buckstände,  Dasselbe  gplt  mit  grOiserem  Rechte  Ißr 
Rfickstftnde.  Haben  wir  auf  die  Belegung  die  Menge  Q 
ffbergeflthrt  und  Oi  ihr  wieder  entzogen,  so  kann  die  auf 
den  Be1ci.un.cu  zurückgebliebene  Menge  nur  kleiner  als 
Q —       seyn,  mufs  also  zwischen  ()  und  0  —  liegen. 

Prüfung  des  elektrischen  Thermometers,  Die  bei  der 
Entladung  einer  Batterie  erteugle  Wttrmemenge  wird  ge- 
wöhnlich der  Verschiebung  der  Flüssigkeit  in  der  Thermo- 
meterrOhre  proportional  gesetzt,  was  in  gewissen  Gr8nzen 
richtig  seyn  mag;  suchen  wir  aber  nach  einem  Grunde,  diese 
Proportionalität  ganz  allgemein  anzunehmen,  so  haben  wir 
nur  den  theoretischen  Beweis  dieses  Satxcs,  welcher  von 
Hr.  Riefs  vor  30  Jahren  gegeben  wurde»  wobei  )edoch  die 
Reibung  der  Flüssigkeit  gegen  die  Rdhrenwftnde  nicht  mit 
in  Betracht  gezogen  worden. 

Um  zu  untersuchen,  in  wie  weil  der  daraus  entstehende 
Felller  zu  vernachlässigen  sej,  habe  ich  das  Thermometer 
einer' Prüfong  nnterwoileii»  welche  wesentlich  im  Folgenden 
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bcitdit«  Zwei  beliebig  gewählte  Fbsche»,  deren  innere  Be- 
laguDgen  mit  den  imbewegllcben  Kngeln  zweier  Riefs'tdicii 

Entlader,  die  Mufsercu  daf^egen  mit  einem  Angatzstücke  cir.< 
Thermometers  verbunden  sind,  werden  erst  einzeln,  dann 
gleichzeitig  entladen.  Ist  die  Verschiebung  der  FlilMigk.^l 
in  der  Tbermometerröbre  für  die  erste  Flasdie  a,  l&r  die 
sweite  6,  IGr  gleicbzeitige  Entladung  der  beiden  Flaschen  c 
nnd  ist  dabei  a  +  &  »  c,  so  schliefse  ich,  dafs  die  Angaben 
des  Thermometers  richlig  siu<l.  Eine  detaillirte  Beschreibunj: 
der  von  mir  in  diesem  Sinne  ausgeführten  Messungen  imd 
der  Apparate,  welche  zum  raschen  Laden  und  Entladen  eon- 
stmirt  wurden,  wtirde  zu  weit  UTilircn;  ich  besehrSnke  mich 
daher  auf  folgende  Angaben  der  erhaltenen  Resultate.  Die 
Verschiebung  in  der  Tliermomeferröhre  isl  überhaupt  den 
Erwännuu^en  nicht  proportional;  aber  die  Beziehung  zwi 
sehen  ihnen  nähert  sich  der  PropurtionalitSit  um  so  mehr, 
je  grd&er  die  Verschiebung  selbst  ist  und  )e  langsamer  die 
Bewegung  der  Flüssigkeit  vor  sich  geht  Den  Grund  davon 
mufs  man  in  der  anfänglichen  Reibung  suchen,  die  die  Flüs- 
sigkeit zu  überwinden  hat,  um  aus  der  Ruhe  in  Bewegung 
zu  kommen.  Der  Einflufs  dieser  Reibung  auf  die  Thermo- 
meteranzeiger  muÜB  desto  gröfser  sejn,  je  kleiner  die  Kraft 
ist,  weiehe  die  Flfissigkeit  bewegt»  also  je  kleiner  die  Ver- 
schiebung ist. 

Die  folgenden  Zahlen,  welche  die  Mittel  aus  vier  Mes- 
sungen sind,  können  davon  ein  Beispiel  geben. 

FiMcbe  Stellung  der  FioMi^eil 

3.  17,0  Dilfcmis 

l .  u.  2.  gleichzeitig  20  20    —  (  6,4  -h  1 1,5)  =  2,1 

1.  U.3,      •    .  25  25    —(  M-H  17,0)=  1,6 

2.  U.  3.      n    »  29,7  29,7  -  (11,5  4- 17,0)  «1,2. 

Der  Draht  im  Thermometer  hatte  170*"  LSnge  und 
0,06^  Dieke.  Ans  den  Zahlen  dieser  Tafel  folgt,  dafe  die 
Differenzen  zwischen  der  Stellung  bei  gleichzeitiger  Entla- 
dung zweier  Flaschen  und  dei  Summen  der  Stellungen  bei 
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einzelnea  Enlkdungen  flerselbcn  Flaiscfae  desto  Kleiner  wer> 
den,  je  gröfSyer  die  Verschiebnngen  selbst  sind. 

Um  diese  Methode  einer  ciufiehendereii  Contiolc  tn  «n- 

lerNveifeii,  habe  ich  eine  Batterie  mit  verschiedenen  Mengen 
Elektricitäl  geladen  und  die  Stclitin§;en  des  Thermometers 
bei  der  Entladung  beobachtet..  Ich  erhielt  aua  Tier  Mes- 
sungen : 

Elektridtatsmenge  10  20  30  40 

Verschiebungen  4  Si)  66  124 
Mau  siebt,  dafs  die  Verschiebungen  den  Quadraten  der 
Elektridtätsmengen  erst  (iann  proportional  werden,  wenn 
die  Versduebnngea  loroCs  sind«  Bei  der  Menge  10  ist  die 
Verschiebung  4,  wAhrend  sie  doch  7  seyn  müDste,  wenn  das 
Gesetz  der  ProportionalilKt  streng  wSre.  Bei  Einschaltung 
von  Drähten  verschiedener  Dicke  und  Länge  in  das  Ther- 
mometer fand  ich,  dals  die  Lauge  des  Drahtes  keinen  Ein- 
ilufs  anf  die  Abweichungen  der  Thennometerangaben  von 
der- Proportionalität  ausübt,  wohl  aber  die  Dicke  des  Drah- 
tes. Je  grOfser  •  nAndidi  der  Durchmesser  dessdben  ist, 
desto  näher  stimmt  der  Gan^  des  Thermometers  mit  dem 
Gesetz  der  Proportionalität,  so  dafs  bei  ()""",2  dicken  Pla- 
liudrähten  die  Vet  Schiebungen  sehr  nahe  den  Erwärmungen 
proportional  sind.  Es  erkUk-t  sich  diefis  aus  dem  Umstaode, 
dais  dicke  Dr&hte  ihre  Wftrme  der  umgebenden  Luft  nur 
langsam  abgeben/ die  Bewegiuig  der  Flüssigkeit  atsoverbftlt- 
nifsmäfsig  langsaui  vor  sich  geht,  in  Folge  dessen  die  Rei- 
bung auch  unbedeutend  wird. 

Die  folgende  Tafel  stellt  deu  Gang  eines  Thermometers 
dar,  dessen  Draht  IdO"*"  Länge  bei  0'"'",2  Dicke  ha|te«  Hier- 
bei bedeutet: 

Teraehiebung  bei  der  Entladung  der  ersten  Flaadie 
//j  dieselbe  für  die  zweite  Flasche 
2/1,2  dieselbe  bei  gleichzeitiger  Entladung  beider  Flasdien. 
Die  Entladung  wurde  bei  verschiedenen  Ladungen  wie- 
derholt' und-  jede  homonlale  Reihe  entspricht  einer  La- 
dmg. 
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DifTereiis 

0,87 

tin 

1,17 

2,1 

0,lD 

1,3 

2,5 

3,9 

0,1 

2,6 

3^ 

7,0 

0,5 

3^ 

10,2 

0i4 

5,0 

8,0 

.  12,1 

'041 

6,2 

10,2 

17,0 

0,6 

7,4 

14,5 

21,5 

--0,4. 

Die  Zahlen  dieser  Tabelle  zeigen,  flafs  die  Differenzen 
—  ('^1  +      kleiner  als  1  sind,  d.  h.  dafe  der  mögliche 
Fehler  bei  der  Bestirnmong  der  ErfrSrmiiiig  mit  HCÜle  des 
obenei-wShnlen  Thermometers  nicht  mehr  ab  doeii  Scalar 

(heil  desselben  betrafen  kann. 

Me  sung  der  zur  Erzeugung  eines  Funkens  nötbigen  Wirkung. 

Dafs  ein  Sctdiefsang^sfimke  anf  die  EmSrmnng  im  Sdilie- 
CBoii^rahte  einen  Einflnfs  Übt,  ist  wohl  bekannt;  man  hat 

auch  verschiedene  Methoden  vorgeschlafen,  um  die  Erwär- 
mung in  Flinken  selbst  zu  bestimmen.  Die  umfangreicitsten 
Untersuchungen  hierüber  sind  von  Hrn.  Poggendorff  und 
Hm.  Paalzow  ansgeftthrt  Die  Methoden  auf  welchen 
diese  Messungen  bemhen,  kOnn^ft  xwar  zur  Bestimmung  der 
relativen  ErwHnnung  dienen,  weldie  durch  einen  Funken 
erzeugt  werden:  für  die  Theorie  aber  ist  es  nichtig,  die  ab- 
soluten Wärmemengen  zu  bestimmen,  welche  bei  der  Erzeu- 
gung eines  Funkens  in  dem  Schliefeungsl  reise  verloren  geht 
und  sie  in  denselben  Einheiten  auszudrück^,  in  weÜen 
die  Erwärmung  des  metallischen  Theiles  der  Sdbliefsnngs- 
kette  bestimmt  wird.  Es  ist  verstSndlich ,  dafs  wir  diese 
Gröfse  nicht  dadurch  bestimmen  können,  dafs  wir  irgend 
ein  beliebiges  Thermometer  in  den  Funken  einschalten,  oder 
in  dessen  Nähe  bringen,  oder  aber  den  Funken  in  der  Ku- 
gel eines  Luft  thermometers  Oberspringen  lassen;  in  allen  die- 
sen Füllen  wird  vom  Thermometer  nur  ein  Theil  der  WSrme 
aufgefangen  und  der  andere  verliert  sich  in  dem  umgeben- 
den Mittel.  Aufserdem  werden  bei  einem  Funken  Schall, 
Licht  und  andere  mechanische  Wirkungen  heiTorgebracbt, 
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welche  durch  ein  Thermometer  uicht  gemessen  werden  wel- 
die  ab«r  bei  ihrer  £iitatehiui{$  eine  gewisBe  Wftrmemeniie 
Terbniadieii» 

Aas  diesen  GfOnden  gbrabfe  idi  nur  Bestfanrntiiig  der 

(^suchten  Gröfse  einen  anderen  Weg  eiusthlagcn  zu  müssen, 
der  im  Wesentlichen  auf  folgendem  Princip  beruht.  Die 
Summe  alier  bei  Entladung  eines  Condensators  eneogten 
Wirkungen  kann  nnr  von  der  Stärke  der  Ladung  von  der 
GrdfiM»,  der  Form  und  dem  Stoffe  des  Condensators,  nicht 
aber  von  der  Schliefsungskette  abhängen.  Bleibt  daher  bei 
demselben  Condeusator  die  Ladung  constant,  so  wird  auch 
die  Summe  aller  in  den  Gesammttheilen  der  Kette  (den 
Funk«n  mit  einbegriffen)  erzeugten  Wirkongen  constant. 

Flg«  2  stellt  scjiematisch  die  von  mir  gewühlte  Anordr 
nung  der  Teradiiedenen  Theile  des  SchliefsnngpireiseB  dar. 
A  ist  eine  aus  drei  Flasciieii  bestehende  isolirt  gestellte 

Batterie,  T  das  elektrische  Luft- 
thermometer,  a,  a',  6,  b'  vier  gleich 
groiiie  auf  GlasfiUÜBen  rohende 
Messingkugeln;  zwischen  a  and  a* 
wie  aoch  zwischen  b  ond  6'  springt 
der  Funke  über.  Aniaj  ab, 
b'm'  A  sind  dicke  zur  Schliefsung 
dienende  Kupferdrähtey  mE  und 
m'lf  sind  zwei  Drihte,  welche 
zur  Verbindnng  der  Schlieiuings- 
kette  mit  einem  Po!  der  Elektrisirmaschine  E  und  mit  der 
iunereu  Belegung  der  Maafsflasche  dienen.  Der  andere  Pol 
und  die  äufscre  Belegung  sind  zur  £rde  abgeleitet«  Bei  d^ 
Drehimg  der  Elektrisirmaschine  hftnft  sich  z.  B.  positive 
£lektricitftt  auf  der  inneren  Belegung  der  Batterie  und  auf 
der  Kugel  a  an  und  treibt  dabei  die  positive  ElektricItZt 
von  der  äufseren  Belegung  iu  die  Maafsllasche.  Bei  einer 
gewissen  Spannung  werden  die  Luftschischten  aa,  bb'  durch- 
brochen und  die  negative  Elektricität  der  ftufsereu  Belegung 
verbindet  sich  durch  den  im  Thermometer  ausgespanntoi 
Draht  mü  der  positiven  der. Inneren  Bdegung.  DerUcbcr- 
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sdinfs  des  letzten  gebt  nicht  durch  den  Thennometerdraht, 
bleibt  hingegen  auf  dei  inneren  Belej^img  oder  ^elit  in  die 
Maafsilasche  über.  Sind  die  Funkenstrecken  i^rofs,  so  bleibt 
auf  den  Belegmigeii  ein  Rückstand,  welcher  auf  die  oben 
«rwSbnte  Weise  gentessen  werden  kann.  Bei  den  YerecH 
eben  bsbe  ich  solche  AbstSnde  gewählt,  bei  denen  die  Rück- 
stände kleiner  als  der  ganzen  Ladung  sind.  Die  Messing- 
kugcln  a  nnd  b  und  können  in  verschiedene  Ab- 
stände ^ )  von  einander  gebracht  werden,  welche  mittelst 
zweier  in  Millimeter  getheilten  Scalen  gemessen  werden  kfln- 
nen.  In  folgender  Tafdi  sind  die  Mittelxahten  der  hierbei 
im  Theimomfter  beobachteten  Verschiebungen  J  und  die 
ihnen  entsprechenden  Abstände  der  Kugeln  angeführt,  wobei 
y  den  Absland  der  Kugein  ad  von  einander,  x  dm  der 
Kugeln  bb'  bedeutet') 

X  y  J 

0^'»,0  5""',0  11,6 

1  ,0  4    ,0  10,1 

2  ,1  4   ,0  10,0 

3  ,1  4   ,0  9,5' 

4  ,0  4  ,0  8,4 
0   ,0  6   ,0  11,5 

Man  siebt  hieraus,  dafs  die  ErwSrmnng  im  Lnftthermo- 

meter  mit  wachsender  Funkenlänge  abnimmt.  Bezeichnen 
wir  mit  W  die  zur  Erzeugung  eines  Funkens  verbrauchte 
Wärmemenge  und  mit  x  die  Län^e  des  Funkens»  so  ist 
W^F{x).  Die  Form  dieser  Funktion  Jäfst  sich  ans  dem 
oben  angedeuteten  Prindp  bestimmen.  Kach  Ihm  mufs  die 
Summe  der  in  unserer  Kette  erzeugten  Wirkungen  cou- 

1)  Da  den  vprschiedenen  Fanlceiittredc^  aacli  verschiedene  Ladungen  ent- 
iptechen  köQMn,  SO  nnils  man,  'wenn  man  die  Wiricungen  bei  denet* 
b«n  Ladung  vei^leiclien  will ,  nur  jene  Entladnngpn  in  Betracht  ziehen, 
welche  bei  der«elbea  Zaiil  der  Funken  der  IMUaüifiasdUe  sn  Stande 

kommen. 

2)  Es  wurden  58  Entladungen  ausgeführt,  unter  welchen  22  bei  derselben 
T.nduiii^f  hervorgetreten  siüd.  T)ie  in  der  Tabelle  angeführten  Zahlen  sind 
jlltttelMKkn  aus  22  lkol>achtui^o. 
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Btattt  bleiben.  Bezeichnen  wir  diese  Conttante  mit  e,  so 
baben  wir: 

F(x)  -4-  F(?/)  -H  Const. 
Ffihren  rrir  in  diese  Formel  slatt  />,  die  aus  den 

Versuchen  bestimmten  Zahlen  Tabelle  (a)  ein,  so  erhalten 
wir  folgt*nde  Gieicbongen: 

11,6 +  F(0)   -HF(5)«i5  . 
10,l-t-i^(l)    H-F(4)=»c  J 
lO,0-hF(2,l)  -4-F(4)  =  c  ' 
9,5  -hF(3,lJ-i-F(4)  =  c 
8,4  -f-  F(4)        F(4)  =  c 
U,5-hF(0)   -+-F(6)  =  c 
Ziehen  wir  von  der  ersteren  dieser  Gleichungen  alle  fol- 
genden ab,  so  erhallen  wir: 

l,5-hF(0)—   F(\)    -f.  F(5)  —  F(4)  =  0  • 
1,6  -h  F(0)  —    F(2,l)  -f-  F(5)  -  F(4)  =  0  / 
2,1  4-  F(0)  -    F(3,l)     F(5)  -  F(4)  =  0  )  (y) 
3,2-i-F(0)  — 2F(4)   +F(5)  »Ol 
0,l-|-F(5)—  F(6)  ) 
Man  kann  diesen  Gleichungen  genügen,  wenn  man  für 
die  F  eine  parabolische  Function  nimmt  mit  einem  imbe- 
stimmten Parameter,  so  daÜB  F{x)=.aa:^,    Setzt  man  diese 
Function  in  die  Gleichungen  (/)  so  wird 

1.5  — 0,7. 6,4,0  =  0 

1.6  1,2.1,3  .a  =  0 

2.1  —  0,5  . 2,5  .  a  =  0 

3.2  -  l,7.6,4.a  =  0 
0,1^0,2. 1,3. a«0. 

Ans  diesen  Gleichungen  erhält  man  dann,  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate: 

anl,8 

und  scliliefslich 

F(x)=:  l,8ar*. 

Diefs  ist  die  Formel,  welche  die  Wärmemenge  bestimmt, 
die  bei  En^gung  eines  Funkens  yon  d^"  Länge  für  den 
metallischen  Schliefsnngsbogen  verloren  geht,  wobei  a  a  1.8 

diejenige  Wärmemenge  bezeichnet,  welche  sor  Erzeugung 
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eines  1""*"  langen  Fiinl  ens  nölhi^  ist  und  wobei  als  Wär- 
meeiubeii  tiiejeuige  Wärinemeuge  genommea  ist,  welcbe  iiB 
Scliliefsungsdnihte  eine  solche  ErbAhun^  der  Teii^»er«tar 
eneugt,  dais  FlfiMigkcit  in  der  TheraMMMterrOhr«  um 
einen  Serientbeil  verrilckt  wird. 

Ich  will  nun  beweiseu,  dafs  das  von  mir  erwähnte  Prin- 
cip  der  Constanz  der  Wirkung  W  in  <ien  Gesammttheileu 
der  SchliedMUi^kelle  richtig  ist.   Setxcu  wir  in  der  Formel 

statt  Oß,    2/  die  in  der  Tabelle  (a)  stehenden  Zahlen,  so  wird: 

IT»  15,5 

15,5 
16,2 
16,2 
15,6 

Im  Mittel  W=  15,9. 

Berechnen  wir  nach  der  Formel  1,8 die  Wärme- 
menge» welche  zur  Erzeugung  eines  6"°"  langen  Funkens  £Ur 
den  Srhliefaingsdraht  verloren  gehjt»  so  erhalten  wir  4,A, 
eine  Gröfise,  welche  im  Vergleich  m  der  Wirmemenge  15Ä 

welche  in  allen  Theileu  der  Schlielsungskette  erzeugt  wer- 
den könnte,  durchaus  nicht  unbedeutend  ist.  Es  versteht 
sich,  daÜB  diese  Zahlen  nur  für  die  Appai  ate  gelten,  weiche 
von  mir  gehraucht  wurden«  Der  Co^lident  ä  kann  abhän- 
gen von  der  Grl^e  imd  Gestalt  der  Elektroden  sowohl,  als 
auch  vom  Widerstande  des  Schliefsiingsdrahtes.  Bei  meinen 
Versuchen  waren  die  Elektroden  5'""'  dicke  Drähte  mit  lialb- 
kugelförmigen  Ejideu.  Wollte  man  diese  Versuche  wieder- 
holen, so  mufs  man  erst  die  vortheilhafte^e  Länge  des 
SchliefiBongsdrahtes  bestimmen,  da  bei  xn  kumn  Drähten 
die  Verschiebungen  ini  Thenuometor  unbedeutend  sind  und 
bei  zu  langen,  die  Funken  zu  klein  werden,  so  dafs  ihr  Ein^ 
Hufs  durch  unvermeidliche  Fehler  des  Versuches  gans  ver- 
deckt werden  könnte. 
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Binflolk  der  fitidEe  der  isolirenden  Zwischenschiebl  auf  die  Enrtanoiig 

in  einer  Sehliefsangskette. 

Wm  man  diesen  EindiHs  bestinraien,  to  mufii  man  zwei 

Condensatoren  von  verschiedener  Dicke  nehmen  und  dafür 
sorgen,  dafs  alle  andere  Umstände  des  Versuches  bei  beiden 
Condensatoren  identisch  bleiben. 

Brtter  Vertuek.  2wei  Giassdieiben,  grOnliclier  FUrbong 
mit  ziemlieh  pamllelen  WSnden,  warden  aus  einen  Kasten 
gewählt  und  aus  ihnen  Fran  klinische  Tafeln  mit  kreisföi^ 
miß^er  Sfanniolbelegung  von  250""  im  l^nrchmesser  hergestellt. 
Jede  Tafel  wurde  auf  vier  vertikale  Glasfüfse  horizon- 
tal gelegt,  ihre  obere  Belegang  mit  der  unbeweglichen  Kugel 
eines  Riefs 'sehen  Entladers  and  einem  Pol  der  ElektriJr^ 
masdifne,  ihre  ontens  Belegung  dagegen  mit  der  mittleren 
Kugel  des  von  mir  oben  beschriebenen  elektrischen  Commu- 
tators verbunden,  so  dafs  man  die  untere  Belegung  abwech- 
selnd mit  der  MaafsÜasche  und  mit  einem  Ausatzstücke  des 
Thermometers  Terbinden  konnte.  Der  zweite  Pol  der  Eiek- 
frnirmasdilne»  das  andere  Ansattstück  des  Tbermometers 
and  die  Snisere  Belegung  der  Maaiaflasdie  wurden  mit  d«r 
Erde  verbunden. 

Zunächst  wollte  ich  untersuchen,  ob  die  sich  entladen- 
den Elektricitätsmengen  bei  beiden  Tafeln  gleich  Seyen.  Dam 
benntste  ich  die  bescbridiiene  Methode  der  langsamen  Ent- 
ladung. In  den  folgenden  Tabelloi  sind  die  Resultate  der 
Versuche  angefülirt;  hierbei  bedeutet  Q  die  beim  Laden  auf 
die  Belegung  übergeführten  Elektricitätsmengeu,  die  bei 
langsamer  Entladung  der  Belegung  entzogene  Elektricität, 
J  Erwärmung  im  Thermometer  bei  momentaner  Entladung, 

Die  Zahlen  sind  das  Mittel  ans  vier  Beobaehtungen. 


Dide 

nl"n54. 

Didw 

Q 

Q 

J 

Q 

Q. 

J 

10 

9 

8 

10 

9 

7 

12 

U 

10,5 

12 

11 

9 

14 

12 

11,5 

14 

13 

10,5 

16 

13 

12,0 

16 

14 

11,5 

IB 

13 

12,5 
12,0 

18 

14 

12,5 

20 

13 

20 

15 

13,5. 

endorir« 
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Man  sieht,  dafs  so  lange  die  GrSnien  der  Verloste  Q —  Qi 
in  beiden  Tafeln  gleich  sind,  die  Erwärmung  bei  Benutzung 

(ier  dickercu  Platte  ^röfser  ist.  Bei  siarketi  Ladungen  sind 
die  Verluste  für  die  dickere  Platte  'bedeutend  gröfser  als 
für  die  dünnere,  so  daCs  die  Entladungen  nicht  bei  dersel- 
ben Elektricitätsmengc  geschieht,  daCs  hingegen  für  die 
dickere  Platte  diese  Mengen  und  in  Tolge  dessen  auch  die 
Erwärmungen,  kleiner  als  bei  der  dünneren  Tafel  sind.  BiH 
schwachen  Laduni;cn  also  wird  der  Bedingung  der  Elektri- 
citätsinengen  am  besti  ii  genügt.  Für  0  =  10  ist  das  Ver- 
hälfnifs  der  Erwärmungen  1,14  und  das  Verbältnifs  der 
Dicke  1,12,  so  dafs  die  Erwärmung  des  Schliefsungpdrahtes 
der  Dicke  proportional  ist 

Um  das  Verbältnifs  für  die  von  den  FVinken  verbrauchte 
Wärme  zu  bestimmen,  habe  ich  die  Schlagweiten  gemessen, 
für  welche  die  Entladung  in  beiden  Condensatoren  bei 
Q  SS  10  stattiindet.  Die  Schlagweiten  erwiesen  sich  5'"°',5 
fur  die  dickere  und  4,0  für  die  dünnere  Platte;  daraus  I61gl 
das  Verbältnifs  der  von  den  Funken  verbrauchten  Vl^ärme- 

meugen  ^^^^  =  l .  17  was  von  den  Zahlen  1 .  14  und  1.12 

nur  sehr  wenig  abweicht. 

Zweiler  Veisuch.  Zwei  Frank  Ii u' sehe  Tafeln  wurden 
aus  demselben  Stücl-e  Glas  verfertigt.  Ihre  Wände  waren 
nicht  parallel.  Die  mittlere  Dicke  der  einen  Tafel  war 
gröfser,  als  die  der  anderen« 

Es  hat  sich  wieder  ergeben,  dafs  die  Erwärmung  für  die 
dickere  Tafel  gröfser  ist,  so  lange  die  Gränzoi  der  Ladung 
für  beide  Tafeln  gleich  sind. 


miulere 

Dicke  1,33 

mittlere  Dicke  1,34 

Q 

Q. 

A 

Q 

Qi  A 

6 

5 

5 

6 

5  5 

7 

6 

7^ 

7 

6  6 

8 

6 

8,5 

8 

6  8 

9 

6 

8 

9 

6  9. 

Dritter  Ver»9ieh.  Als  Condensatoren  dienten  mir  xwei 
400"""  lange  und  breite  Platten  von  Harlgiymmi  mit  Stan- 
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niolbelegaiigen  von  1286^  im  Durdimefper.  Da  die  Platten 

bei  ihrer  Fabrikation  gewalzt  worden  w^reu,  sind  ihre  Ha- 
chen als  nahezu  parallel  zu  betrachten.  Vier  Versuchsreihen 
haben  ein  Mittel  ergeben: 

Dicke  2"",85.  Dicke  1«",55. 


Q 

J 

Q 

J 

4 

3 

2,3 

4 

3 

1,3 

5 

« 

4 

2,7 

5 

4 

2,3 

6 

5 

4,4 

6 

5 

3,1 

7 

6 

4,9 

7 

6 

4,4 

8 

6 

6,3 

8 

7 

5,4 

9 

6 

1» 

9 

8 

Sfi. 

2  3 

Für  0  =  4  ist  das  Verhältnifs  der  Erwärmungen  ~=1,77 

1,0 

und  das  Verbftltnila  der  Dicke  1,84.  Der  Untersciiied  die- 
ser Zöllen  erklärt  sich  dadnrdi,  dafs  die  wirkUcbe  sich  ent- 
ladende Elektricitfttsmenge  auf  der  dickeren  Platte  etwas 
kleiner  war  als  auf  der  dünneren,  obgleich  die  Gränzen  der 
möglichen  Ladung  ftir  die  beiden  dieselben  sind.  Bei  der 
Ladung  Q  =s  4  betrag  die  Sdilagweite  für  die  dickere  Platte 
6**,4  and  23  ttfr  die  dOnnere.  Das  Yerlittltnils  der  In  den 
F\uiken  IQr  das  Thermomefer  Teriorenen  Erwärmungen  ist 

=  1,67*  Aus  diesen  Versuchen  glaube  ich  den  SchluiiB 

ziehen  zu  können,  dafs  die  in  einer  Schliefsungskette  er- 
zeugte  Erwärmung  der  Dicke  der  isolirenden  Schicht  pro^ 
portional  ist. 

Dieser  Satz  ist  mit  der  Formel  {A)  übereinstimmend. 
Wollte  man  aber  daraus  auf  die  allgemeine  Richtigkeit  der 
Annahmen  scblielsen,  welche  cur  Ableitung  dieser  Formel 

dienten,  so  würde  man  weseutlidi  irren,  wie  es  aus  folgen- 
den Versuchen  deutlich  wird. 

Empuft,  des  Stoffes  der  isolirenden  Schicht  auf  die  £r- 
toammng.  Zwei  Franklin'sche  Tafeln  40°"^  lang  und 
breit,  mit  Stanniolbelegung  von  986"*  Durchmesser  beklebt, 
wurden  aus  Glas  und  Hartgummi  verfertigt.  Die  dicken 
waren  so  gleich  als  möglich  gewählt  und  für  jede  Taf^l 

28* 
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10  DickeDiiiessimgen  ausgeführt.  Vier  Versuchsreihen  haben 
ein  Mittel  ergeben. 


Hartgummi 

Glas 

Dicke  1^ 

Dicke  1,56 

Q 

Q 

A 

Q 

Q. 

A 

11 

10 

14,8 

11 

10 

6,6 

12 

11 

16,0 

12 

II 

7,7 

13 

12 

19,7 

13 

12 

10,3. 

Man  sieht,  dafis  die  Erwänniiiig  im  Schliefeiuigsdiahte 
beim  Harigammi  mehr  als  die  Zweifhche  der  des  tibses  ist. 
Dasselbe  gilt  auch  fOr  die  Winnererluste  in  den  Fanden, 

da  die  Schlagweiten  bei  deu  LaduDgeii  11,  12,  13  betrugen 

für  Hartgumiui  fiir  Glas 

6""",8  2,0 

8  ,7  2,4 

9  «2  3^0. 

Nadi  der  Theorie  aber  wird  das  VerhSltnffs  ^itsü  EmSr* 
mungen  durdi  die  Formel  beethnmt^  welohe  Im  Anfaof^.  die- 
ser Abhandlung  angeführt  ist. 

Setzeil  wir  in  den  zweiten  Theil  dieser  Gleichung;  statt 

— ,  —  auch  die  für  die  Theorie  vortheilhaftesten  und 

A 

nach  dem  Versuche  mtVglichen  Zahlen  0,  ^g»  V»      wird  — 

immer  nur  1,5 ,  was  von  dem  durch  den  Versuch  bestimm- 
ten TerhSltnlis  zu  Tiel  abweitht 


Die  beschriebenen  Versuche  zeigen  klar,  dafs  die  Menge 
und  die  Dichtigkeit  der  an  einem  Condensator  angehäuften 
Elektricität  zur  Bestimmung  der  bei  der  Entladung  statthat 
benden  Ern^irmung  nicht  gentigt,  sondern  dafis  diese  Erwär- 
mung ancii  von  der  Dicke  und  dem  Slotfe  de^  Isoktors  wkh 
hängt,  and  zwar  in  der  Weise,  dafs  die  letzter^  AMhängig- 
keit  durch  die  Annahme  nicht  zu  erklären  ist,  welche  von 
Kohlraasch  gemacht  und  von  Ciausius  entwickelt  WOI*^ 
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aifid.  Sie  entspricht  noch  weniger  4er  früheren  ThefH 
l!a  des  Coadensators,  die  von  Green  und  spätw  .TW 
GUufliiis  beatbc^tel  iit  und  n^jcb  welcher  die  firw^immg 
!fOiii  Sf<o8e  des  bolatois  voUetSndig  utia|ibSngig  seyn  «rilte. 

Um  den  Eintlufs  des  Stoffes  zu  erklären,  würde  man 
vielleicht  zur  Hypothese  des  Eindringens  der  Elektricität 
in  di£  isolireude  Sfsbicht  seine  Zuilucht  nehmen«  Aber  ich 
IfMBi  mki  eiBceheo,  welchen  Nutzen  die  Wissenschaft  aus 
eioer  ^nKHbeBe  ifdieii  kaa«,  die  nicht  einmal  den  Ynrlhetl 
hat  TOD  denjenigen  genao  d^niit  und,  ich  fDrehle,  auch  nicht 
Jklair  begriffen  zu  se^ii,  die  sie  vorgeschlagen  haben.  In  einer 
nächsten  Abhandlung  glaube  ich  zeigen  zu  können,  wie  man 
den  .Kfflflnft  des  &U>96&  auf  die  Erwärmung  dadurch  erkUk 
len  kann^  dais  im  ohne  neue  JQfjpothesea  ifi  die  Wiss^ 
Bchaft  eimdUhren,!  in  iler  bla  }etzt  gebrauchten  Methode 
der  dektziacben  FlQsaigkeit  nnndthige  BeedbrlUikungen  fort- 
Ift&t. 

VI,  Mineruhgisehe  MiUhMungenf 
* .  19011  Prqfes80r  €?•  vom  Rath  m  Bann, 

.   .  '       (Fortsetzung  VI). ') 


21.   Ueber  den  Tridymit,  eine  neue  krystallifiirte  Modiücatioii  d» 

Kieselsäure. 

Im  Juli  1867  übergab  mir  der  um  die  Kenntuifs  Mexicos 
so  verdiente  Hr.  Geh.  Bergrath  Burk  art  hierselbst  zwei 
ihm  ton  Hm.  Ant.  del  Castillo  gesandte  Stücke  eines 
tmchjrtiachen  Porphyrs  vom  Berp  8U  CrUtabal  bei  Fmhuoa, 
M^arieoy  der»  KlOfle  und  Drusen  nit  verMhiedenen  kiy- 
stallisirten  Mineralien  bekleidet  waren,  von  denen  Eisenglanx 
und  Hornblende  sogleich  bestimmt  werden  konnten,  das 
dritte  .aber»  in  farblosen,  gani  eigenthümlich  gestalteten  Krj« 
.  l)  ^.Jmm  Aim.  Bd«  pXXXIl,  &d7S. 
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mehrfacher  Hinsicht  unser  Interesse  verdienen  möchte.  Ich 
erlaubte  mir  (s.  diese  Ann.  Bd.  CXXXIII,  S.  507  und  Mo- 
natsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch,  zu  Berlin,  '2.  April  1868)» 
diesem  Mineral  iieoi' Naibeii  Tridymit  beizulegen  mit  Bezug 
anf  <Me  dasselbe  besonden  bezeidttiende  DrflUng^nrwaclisung 
der  Krystalle.  Durch  seine  regelmftfslgen  yenraebsöngen 
zu  Zwillingen  und  Drillingen  gewinnt  unser  Mineral  eine 
eigenthümliche  Gestaltung,  welche  man  mit  schon  bekannten 
Krjrstallformen  kaum  vergleichen  kann,  mit  einziger  Aus- 
nahme des  Hesseid>ergifs.  AniMf  den  StfldMn'des  Hm. 
Barkart  Terdanke  idi  weitefea  Material,  wekh'es  die 
lichkeit  einer  chetnlsdien  Analyst  bot,  der  ikmndlidien-S»- 
Verkommenheit  des  Hrn.  Dr.  Kra'ntz. —  Der  Tridymit,  farb- 
los, wasserhell,  mit  glatten  und  glänzenden  FlSchen»  erscheint 
TOnugswelse  in  den  seltsamen  beinahe  keüfllrmigen  Gestal- 
ten Fig.  2  und  3,  welche  theils  mit  einer  Spitze,  theils  mit 
der  scbneidtgen  Kante  anfj^^e^adisen  sind.  Die  richtige  Auf- 
fassung dieser  zierlichen  Formen  wurde  durch  ihre  sehr  un- 
bedeutende Gröfse  (meist  unter  I """)  nicht  wenig  erschwert. 
Doch  führte  die  Beobachtung  von  Durchwachsungen,  wi^ 
die  Figg.  4  und  5  sie  darstellen,  bald  auf  dest  richtigen 
Weg,  und  lehrte  jene  beiden  ersten  Formen  alsanek»nder 
gewachsene  Individuen,  letctere  als  durcheinander  gewachsene 
Zwillinge  und  Drillinge  des  hexagoualcD  Systems  erkennen. 
Nur  selten  beobachtete  ich  bei  dem  mexicanischen  Tridymit 
einfache  Krystalle,  kleine  hexagouale  Täfelchen,  Fig.  1.  Auch 
diese  sind  nicht  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  einfsu^;  es 
erheben  sidi  "«^eimdkr  rtigeliii&ftig  gestae  Zwfllingsindlvl- 
daen  ans  der  Tafelflaehe,  eine  Erscheimmg,  wekhe  an  die 
früher  boschriebenen  Kalkspath -Zwillinge  aus  dem  Madera- 
ner  Thal  erinnert.  Die  Zwillingsebene  der  Krystalle  des 
"Tridjmits  ist  demnach,  wie  die  Erwftgung  der  Verwachsun- 
gen Fig.  2,  3,  4,  5  lehrt,  eine  Hexagondödeka^idertUklie. 

Durch  Messungen  an  vielen  Kryisiallen  fibermigte  ich 
micV'dafs  a':a\'äta^  eVe.  191*  bilden,  also  einem' hexago- 

nalen  Prisma  angehören,  ferner,  dais  die  Fläche  c  noimal 
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zu  jenen  Flächen  steht,  also  die  Basis  darstellt  Der  am 
^Hausten  meisbare  Winkel  der  KrjBtaile  ist: 

a':c^  oder  a':js^«162«39'. 

Der  mögliche  Fehler  dieser  Messung  erreicht  kaum  2^. 
Unter  Zugrundelegung  dieses  Winkels  und  der  bekannten 
ebenen  Winkel  der  Basb  e  berechnen  udi  die  ZwiUio^s- 
kanten,  wie  lölgt:  ^ 

c:£=  35^211;   gemessen    35 '  18 

a:  a^=»  144  381;       »       144  44 
jO:£a=  70  42|; 

0^:0^«  109  17|;       »       109  15 

Aufser  den  genannten  Flächen  des  hexagonalcu  Prismas 
und  der  Basis  beobachtete  ich  am  Tridymit  das  zweite  hexa- 
gonale^  sowie  xwd  swOl&eitige  Prismen  und  ein  Hexagon- 
dodeka^den  Die  am  neuen  Mineral  aufiretenden  FIttclien 
lÜBid  demtaäch:  * 

Erstes  hexagonales  Prisma    a  =  (a :  a :  od  a :  od  c),  oc  P 
Zweites  hexagonales  Prisma  6  »  (a :  xO :  a :  et  c),  od  P2 


Dlbomgdnaks  Prima  i^s33(a:{a:|a:  ooo),  ao/^ 

Däiexagonaks  Prisma  I     (a :  |a : |a :  od  c),  od  1^ 

Basis  c  =  (c  :  X  fit :  00  a :  X  a),  0  P 

Hexagondodekaeder  p  ä  (a :  a :  oc  a  :  c),  P, 

Die  ZwilbngBverwadhsoiig  ist  nun  unter  dem  Gresichts* 
punkte  aufim&ssMi,  dads  die  ZwÜUng^ebene  normal  zur  Ver- 
wadisungsdiene  stellt;  bei  der  Durdikreozungsgruppe  Fig.  4 
wird  demnach  die  einspringende  Kante  c :  c  halbirt  durcli 

die  Zwiliingsebene,  welcher  nun  die  Formel 

■  •  * 

(a :  at  ooa:|o),  |P 
zukommt.    Ich  verheble  mir  nicht,  dafs  eine  einfachere  Re- 
lation zwischen  der  Zwüling^ebene  und  dem  Hexagondode- 
kaeder erwünschter  sejn  würde*   Eine  solche  würde  sich 
aber  za.^eit  von  den  Messungen  enffemen. 

Aus  der  oben  angegebenen  Messung  der  Zwillingskante 
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folgen  nun  unter  Voraussetzung  der  mitgetlieüten  JFlftchea- 
fonoeln  folgende  Winkel: 

Berechnet  Gefandcn 

p:c  =  117«58i  117»  58';  UV  W 

p  :  a=152    Ii  152  15 

a^:a;=  146  22  146  10 

/  :  7  über  ö  s=  127<»  20i 

/ :  f  über  b  =  172  39\ 

I  i  a' (Fig.  2)=  153  40^  153  39;  153  53;   153  II 

l  :  a  (Fig,  2)=  146  19?  146  30 

k  :  k  über  a  « 136  26 

hik  fiber  b  »163  24 

ik:a'«-il58  13  etwa  158 

Ä:  a  =141  47  »  142 

p  ;  p'  (Endkante)    =  127^^35^ 

p  t  p"  (Seitenkante)  »124  3. 

Für  die  Grundform  p  ergiebt  sich  das  V^rbiltnUiB  der 
Yertikalaxe  zu  einer  Nebenaxe 

c :  a  »  1 : 0,61335. 

Die  Ausbildoog  des  Tridymits  ist  stets  tafelfttmiig  darch 

Vorherrschea  der  Basis  c  ( s.  Fig.  1  Taf.  V).  Die  Kanten 
des  ersten  Prismas  werden  äufserst  schmal  durch  die  Flä- 
chen des  zweiten  abgestumpft.  Statt  dieser  letztem  .finden 
sich  i/ideÜB  gewöhnlich  ganz  schmal  und  etwas  gemndet  die 
Flachen  eines  dihexagonalen  Prismas,  welches  sich  auch  halft- 
flachig  (s.  Fig.  2  Ta£  V)  oder  doch  mit  gröfsera*  Aasdeh- 
nung der  einen  Flächenhälfte  als  ein  hexa<:onales  Prisma 
von  Zwischenstellung  iindet.  Das  Auftreten  der  Flächen 
dieses  zwölfseitigen  Prismas  ist  <ibrit,ens  recht  unregelmäisig; 
aach  sehwanken  die  Ergebnisse  der  Messungen,  wie  man 
aus  den  Wfaikeln  für  2 :  erkennt,  ans  deren  Zahl  einige 
noch  weniger  stimmende  ganz -unterdrückt  wurden. 

Während  die  Kaute  a' :  a'  mittelst  eines  mit  Fernrohr 
▼erseheneu  Goniometers  gemessen  werden  konnte,  geschah 
die  Messung  jener  äufserst  kleinen  Flächen,  sowie  auch  des 
Bezagondodek^eders  mit  Hülfe  des  gewöhnlichen  Wolla- 
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•lon^Boben  Goniometers  unter  Anwendanf;  eines  heWench- 

tenden  Lichts  als  Spiegelbildes.  In  der  Eiidigung  sind  die 
Zwillings-  und  DrillingskrjBtaile  entweder  zuiiespitzt,  wie 
Fig.  2  Taf.  V  leigt,  oder  es  erscheint  hier  sehr  klein  eine 
Fliobe  des  swelteii  kexagonalen  PrismaS}  wekbe  den  w 
Grappe  Terbmideiieii  Indivkben  gemelnstm  Ist,  F%g.  %  4,  ft 
Taf.  V.  Die  Flächen  a,  a'  des  mittleren  IndWIdumDS  der 
Drillingiignippe  (Fig.  3)  sind  zuweilen  vollkommen  eben, 
einem  einzigen  Kry stall  angehörig.  Nicht  selten  aber  fand 
uk  über  die  Mitte  dieser  Fiäehen  (die  dreiseitige  Fläche  a' 
fai  mei  symmetrische  HiUtmi  theilend,  auf  a  vertikal  her* 
rimiebimd)  eine  infserst  feine  Forche  ▼erlanfend,  ^eieiisam 
als  ob  iüer  eine  Trennung  zweier  parallel  gestellter  Kry- 
stallkörper  stattfände.  Es  hat  nicht  den  Anschein,  als  ob 
an  ein  mittleres  Individuum  sich  beiderseits  ein  Zwillings- 
individunm  angelegt,  ▼iebnehr  erscheinen  zwei  ZwiUinge  gleidb- 
eam  als  Baudemente  an  einander  zum  Drilling  gefügt,  wo- 
htÄ  die  mittleren  parallelen  Hälften  sich  nicht  immer  ganz 
vollständig  vereinigten.  Die  feine  Furche  der  vertikalen 
Fläche  gestaltet  sich  auch  wohl  zu  einer  einspringenden 
Kante»  gebildet  durch  lineare  Flächen  des  Hexagondodekae- 
ders  p.  Es  ist  *  one  anblende  Tliatsache,  dals  sich  die 
pariUel  gestellten  Krystallhttlüen  des  mittleren  Individumns 
nicht  immer  ganz  vollständig  verbuudca  haben. 

Der  Tridymit  ist  spaltbar  parallel  der  Basis,  unvollkom- 
men; der  Bruch  ist  muschlig.  Die  farblosen,  beinahe  quarz- 
harten  Krystalle  werden  in  Folge  der  Verwitterong  weih 
und  Terlieren  dabei  an  Httrte.  Gksglllnzend,  auf  der  basi- 
achen  FlSche  perlmutterglSnzend.  Vt^er  dem  polarisirenden 
Mikroskop  verhält  sich  der  Tridymit  wie  ein  doppelbre- 
chender, optisch  einaxiger  Körper.  Ein  tafelförmiger  Kry- 
stall,  in  der  Richtung  der  Hanptaze  untersucht,  zeigte  beim 
Drehen  der  Miools  nur  eine  VerSndemng  von  hell  und 
dnnkeL  An  zwei  kleinen  Platten»  weldie  loh  aus  einem 
der  etwas  gr  öfseren  Krjstalle  schliff,  schief  gegen  die  Haiipt- 
axe,  sah  ich  beiin  Drehen  der  Nicols  den  lebhaftesten  Far- 
benweohsel  Dasselbe  zeigt  sich  auch,  wenn  man  die  kleinen 
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Zwilfiii^kfjstalle  sellwl  unter  das  pokrisirttMle  MlkrMtk«p 
legt   Bei  der  Betrachfimg  einer  kniadben  Krystelltalel.  im 

Polariskop,  war  es  mir  allerdings  so  wenig  wie  Hrn.  Des 
Cloizcaux  möi^lich,  farbige  Ringe  zu  sehen,  was  sich  le- 
diglich durch  die  auiserordentliche  Dünne  und  Kleinheit  der 
«nr.  yeKfügnng  stehenden  Tlllekhen  erklärt  JMb  die  Sob- 
stenz  doppelbrechend  itl,  wurde  mit  Rficiflkht  auf  einen 
ron  Hm.  De«  Cloiteaux  geäufserten  Zweifel,  durch  cKe 
Untersuchung  des  Hr.  Alfr.  Cornu  bestätigt.  Indem  wir 
eine  normal  zur  Hauptaxe  aus  einem  Apophjllit  (jenem  stark 
doppelbrechenden  Kdrper)  gespaltene  Platte  durch  fortge- 
aetafe  Spaltung  dünner  machten»  eoreichten  wir  haU  den 
Punkt,  wo  im  PokriaatimlB-Appanit  keine  Spur  ^on  Bangen 
sichtbar  wah  Dennoch  waren  die  Dimensionen  des  Apo- 
phjllits  noch  bedeutender  als  die  der  untersuchten  Tridj- 
nkitplatte. 

^  Das  spec  Gew.  wurde  bei  15  bis  16®  G.  in  drei  mit 
i^erschiedenen  Proben  angestelUen  Vennöben  gefonden 
%iaß;  2,312;  2,295.  Za  den  mit  grofser  Sorgfiilt  angestdU 

ten  Wäguugen  staudeu  nur  Mengen  von  0,2  bis  0,7  Gr. 
zur  Verfiiiuinji,  unter  welchen  Umständen  iene  Uebereinstim- 
miuig  wohl  als  eine  genügende  erachtet  werden  mufs.  Hr. 
Dr<!  Bettendorf  hatte  die  Güte,  das  Gewicht  des  Minerab 
mittelst  des  Pyknometers  bei  \S,V  C  zu  bestimmen  »  2,983» 
Vor  dem  Löthrohr  ist  der  Tridyrait  nnschmelsbar.  Mit 
Soda  schmilzt  das  Pulver  unter  Aufschäumen  zu  einer  klaren 
Perle;  auch  mit  Borax  geschmolzen,  entsteht  ein  k hires  Glas; 
während  das  Pulver  in  der  Phosphorsalzperle  ungelöst  bleibt 
Die  nach  dem  Schmelsen  mit  Soda  eriudtene  Masse  löst  sich 
leicht  ond  voUstftndig  in  Wasser  auf.  Wenn  das  Mimsnl- 
pulver  mitWasser  tibergossen  und  in  dieses  Fluorwasserstoff* 
gas  geleitet  wird,  so  entsteht  bald  eine  klare  Lösung,  welche 
njicb  dem  Abdampfen  nur  äufserst  geringe  unwägbare  Mengen 
von  Eisenoxjd,  Thonerde ,  Magnesia  und  Alkalien  zurtick- 
liist.  In  ciauer  hochenden  gesättigten  Lösung  von  kohlensan- 
rem  Natron  löst  sidi  das  Mhieralpnlver  volMlndIg  aoH  Der 
Trid^  miL  ist  demnach  wesentlich  nur  Kieselsäure.  Das  Material 
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m  u^nrereii  qmntitiitiTeii  Amljsea  wiirde  in  Tiei(ä(;if;ar 
Mflhe  i^esiiimiiell  tind  mif  dar  SorgsamBte  aiiflgeradil  (nadi* 

dem  ein  vorläufii;er  Versuch  rait  weniger  reiueii,  d.  h.  we- 
niger vollsläudi^  von  dor  anhaftenden  Grnudmasse  befreiten 
Krjstallen  f»U  f)0  Proc  Kieselsäure  ergeben  hatte).  Wegen 
ihrer  groisen  Hftrte  und  »ir  VermeidiiDg  einer  £rhtthung 
dn  Gehalts  an  KieselsSnre  durch  ^rkleinem  in  der  Ghal- 
cedonschale  mOssen  die  Krystalle  im  StahlnOrser' gepulvert 
werden.  Die  Aufschliefsung  geschah  mit  kohleDsaurem  Na- 
tron.  Zwei  Analysen  ergaben  folgende  Resultate: 

Kieselsäure         96,1  95,5 

EiaenoKjd  1,9  1,7 

Thonerde  und 

Magnesia 

Glühverliist  0,66  0,66 

99,96  99,06. 
Die  zu  den  Analysen  angewandten  Mengen  betrugen 
0,2535  und  0,2630  Gr.  Eine  durch  Zersetxnng  mittelat 
nUiorfrassersto&IUure  aosgefllhrte  Analyse,  zu  weldier  0>200 
Gr.  in  Arbeit  genommen  wurde,  ergab  0,006  Gr.  neutrale 
schwefelsaure  Alkalien,  es  konnte  neben  Nation  eine  kleine 
Menge  von  Kall  nacbge^viesen  werden. 

'  Das  £isMioijrd|  welches  die  obigen  Analysen  aufweisen, 
rfihrt  xum  gröÜBeren  Theil  von  dem  Stahlmörser  her,  in 
wddiem  die  Krystalle  gepulvert  worden.  Denn  trotz  An- 
wendung des  Magnetstabs  blieb  eine  kleine  Menge  Eisen  in 
dem  zu  analvsirenden  Pulver  zurück.  Der  Gehalt  an  Thon- 
erde,  Magnesia,  Alkalien,  sowie  die  kleinere  Menge  des  Ei- 
eenoxyds  erklärt  sich  aus  der  Thatsache,  dafs  die  sehr  klei- 
nes Krystalle  nicht  Tollkoraraen  reki  von  der  Gesteinsmas^e 
an  erhalten  sind,  auf  welcher  sie  aufgewachsen.  Anch  konn- 
ten  dieselben  nur  schwierig  von  den  Hornblendenadeln  be- 
freit werden,  welche  zuweilen  durch  die  Tridymit-Krystalle 
hindurchgewachsen  sind. 

Der  Tridymit  ist  demnach  krystallisirte  Kieselsäure  mit 
dem  geringen  spec  Gew.  im  Gegensatze  zum  Quarz,  dem 
das . Jbohe  spec  Gew.  zukommt  Man  könnte  das  neue  Mi- 
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neral  auch  krjstallisirten  Opal  nemien,  wenn  nicht  nach 
der  bisherigen  Auffassung  zur  Charakteristik  dea  Opulfl 
diorcbaus  der  amorphe  Zustand,  f^^rl^.  Bie  bisherig  AQt 
nähme  in  Betreff  der  verecbledeneB  Zustände  dear  Kkeel- 
BlIuTe  bedarf  also  nach  Auffindung  des  mexikanischen  Mi- 
nerals einer  Berichtigung.  H.  Rose,  unvergänglichen  An- 
denkens, fafste  1859  die  Ergebnisse  damaliger  Forschungen 
in  die  Worte  «nsammen  (diese  Ann;-  Bd.  CVUI,  S.  !>:  i»£s 
giebt  swei  bestimmt  TevBchiedene  Znslftnde  der  Kieselsftnre^ 
In  dem  einen  hat  ste  das  spec«  Gew;  2,6  ,  in  dem  andern 
das  von  2,2  bis  2,3.  /)ie  Kieselsäure  vom  Gewichte  2,6 
findet  sich  nur  krystallisirt,  sowie  mehr  oder  weniger  krj- 
stallinisch  dicht;  während  .die  Kieselsäure  vom  Gewichte  2,2 
nur  im  amorphen  Zustande  erscheint«.  ^  Diese  letztere  Mo- 
di6eation  bildet  den  Opal  nnd  Hjalitli ,  aas  ihr  besteht  die 
geschmolzene  Kieselsäure,  die  Kieselsäure  der  organischen 
Gebilde  (z.  B.  der  Spongien  etc.)  und  (vielleicht)  die  bei 
Hochofen-Processen,  wnlirscheinlich  mit  Wasserdärapfen  vei> 
flüchtigte  Kieselsäure.  Uel>er  die  Untersudini^dn  des  Bra, 
Bergraths  Dr.  Jenzscb,  dais  die  Kieselsäure  mit  dem  Imh 
hen  spec.  Gew.  auch  im  triklineu  Systeme  erscheinen  ktaie 
(Vestan)  s.  diese  Ann.  Bd.  CV;  ferner  dafs  es  auch  eine 
amorphe  Kieselsäure  (Kieselerde),  mit  dem  hohen  spec  Gew. 
gäbe,  8.  diese  Ann.  Bd.  CXX VI,  S.  497. 

Der  in  den  Hohlräumen  des  vulkanischen  Vorpkyn  dkm 
Trfdymit  begleitende  Etsenglaiis  zeigt  die  zierlidisten  glän- 
zendsten Täfelchen  (Basis  nebst  dem  Hauptrhomboeder); 
häutig  sitzt  der  Eiseuglanz  auf  dem  Tridvmit,  doch  findet 
sich  auch  der  umgekehrte  Fall,  dafs  die  Kieselsäure  sich  auf 
dem  Eisenglanze  gebildet  hat.  Oft  scbiefsen  die  Nadeln 
der  goldgelben  Hornblende  (din«baüs<  an  vesoirisiilie  Vor- 
kommnisse erinnernd)  durch  die  KrystaU^  diss  TridymitB 
hindurch.  Die  Verbindung  dieser  drei  Mineralien  bezeugt 
eine  gleichartige,  und  im  Allgemeinen  gleichzeitige  Entste- 
bong.  In  Bezug  auf  die  Bildungsweise  sprechen  die  That- 
sachen,  wie  die  Analogie  mit  anderen  VorkomnniMn«^- 
kanisdien  Eisenglanzes  und  Ttilkanisdier  Honddende'^iA)  tin- 
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^eideittig,  dafs  ein  Zweifel  an  der  Entstehung  aller  dbei 

Mineralien  durch  Subliuialioii  oder  wenigstcDS  unter  Mit- 
wirk iin^i;  vidkanischer  Dämpfe  ^vohl  nicht  aufkommen  kann. 
Aufser  jenen  Mineralien  beobachtet  man  in  den  Drusen 
lioch  ^itfserst  kleine  röthlich  gelbe  Krjetalle,  welche  ich  nnr 
llQr  Oratat  halten  -kadh.  SubUmirten  rothen  Granat  wies 
Pat.  Wolf  huth  sch&n'in  Drosen  der  Laven  desHerchen- 
bergs  im  15r(»hlthale  nach.  »Im  fosso  di  Cancherone  —  Fc- 
sut>  —  finden  sich  auf  Schlacken  und  Leucitporphyrblöckeu, 
an  welchen  die  Einwirkung  von  Fumarolen  sichtbar  ist,  in 
Begleitüng  ifojx  Eisenglanz  kleine  glänfzende  braone  'Graüat- 
krjStuRe; '  Aus  dem  Vorkommen:  ergibt-  sich,  dafs  diese  wie 
der  Eisenglanz  ihre  Entstehung  den  Fumarolengasen  ver- 
danken, da  sie  sich  an  einem  Punkte  finden  ^  der  früher 
vulkanischen  Exhalatiouen  ausgesetzt  war,  da  sie  ferner  nur 
der  OberÜäche  des  Gesteins  anhaften  oder  dessen  Zellwände 
(Iberziehen,  ohne  in  das  Innere  einzadriiigen,  stets  sehr 
glänzend',  unversehrt  sind,  wahrend  die  im  Innern  des  Ge- 
steins vorhandenen  Leucite  und  Augite  mehr  oder  weniger 
Zersetzung  zeigen.  Diese  Beobachtungen  haben  zuerst  meine 
Aufmerksamkeit  auf  die  durch  vulkanische  Sublimation  ge> 
bildeten  Silicate  hingelenkt«;  Scacchi  1852').  An  einem 
döi* 'iracbjrtisdien  Handstficke  von  Packuca  zdgten  sich  Ei- 
senglanz, Tridymit,  Hornblende  gerundet,  wie  angeschmol- 
zen. Wohl  darf  man  hier  die  Wirkung  glühender  durch 
die  Klüfte  des  Gesleins  ziehender  Dämpfe  erkennen;  um 
so  mehr  da  am  Vesuv  angeschuiolzene  Eisenglanztafeln  eine 
bekannte  Erscheinung  sind.  Mit  Hülfe  der  Löupe  erkannte 
ich' auch  an  einem  jener  Trachjtstticke  In  niaher  Beziehong 
ztnti  Tridyntft  sehr  kleine  hyalithShnliche  Kfieselbildnngen. 
Daraus  möchle  ich  schliefsen,  dafs  der  Hjalith  vielleicht 
nicht  immer  eine  amorphe,  sondern  eine  derbe  Bildung  ist, 
dafs  auch  vielleicht  der  Hyalith  nicht  immer  wasserhaltig  ist 
^  Der  Trachjt  Tom  Cerro  8.  Cristobal  ist  fast  dicht,  dem 
8(kfsehi  Ansehen  nach  lüst  phonolithtdmlich,  und  enthiQt  In 
einer  eigenthümlich  gefleckten  röthbraunen  Grundmasse  spär- 

1)  S.  Ruth:  Der  Vesuv  uud  «iic  Umgcbuug  von  Neapel.  5.380«  * 
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Ikk  ausseschiedene  Krystalie  eines  tiikluien  Feldspatlis  uii4 
▼on  Atif^t.   Unter  dem  Mikroskop  löste  sidi  die  scheinbar 

dichte  Gcsleiusmasse  auf  iu  ein  Gemeuge  eines  feldspath- 
ähülicheu  Minerals,  von  Augit,  Hornblende  und  Ma^neteiseu. 
Sehr  selten  finden  sich  in  diesem  Gesteine  gerundete  Quarz- 
kOmer:  es.  sind  Einsdütisse.  Aul  den  Klttften»  durcli  weiqiie 
ein  sokher  etwa  haselnalBgrolser  Elnschlirfs  vom  Gestefne 
gelrennt  war,  finden  sidi,  in  m&er  BeriHnrnng  mit  den 
Quarz ,  Tridymit-Kr jstalle. 

Das  spec  Gew.  des  Gesteins  vom  Cerro  S,  Cristobal  bei 
PaekiUiß  ist  (bei  16®  C.)  und  seine  Zusammensetzung 

(unter  Tonmssetsang»  daÜB  alles  £isett  als  Oxydul  yorhanden 
scj)  fiilgendb: 


Kieselsäure 

61,03 

Thonerde 

16,08 

7,51 

Eisenoxydul 

7,42 

1,65 

Kalkerde 

7,33 

2,09 

Magnesia 

3^26 

1^ 

Kati 

%30 

Natron 

2,66 

0,69 

Giiihverlust 

0,29 

100,37. 

Die  chemiscbe  Mischung  bestätigt  demnach  den  Schluis, 
weldien  man  aas  der  Untersocfanng  der  fil»ig^  nur  sehr 
spftrlich  ausgeschiedenen  Krystalle  von  triklinem  Feldspath 

und  Augit  ziehen  mufste,  dafs  nämlich  das  Gestein  vom 
Cerro  S.  Cristobal  zu  den  Oligoklas-Trachyten  gehört  Eine 
Sjshr  nahe  Verwandtschaft  in  chemischer  Hinsicht  besteht 
iwischen  demselben  und  dem  Tiacbjt.des  Chimboraiöy  wel- 
cher nedi  Sackur  (s.  Roth  GestetesanaljBen  &  ^)  fol- 
gende Zusammensetzung  besitzt:  Kieselsäure  60,69;  Thonerde 
16,90;  Eiseiioxyd  8,67;  Kalk  7,47;  Magnesia  1,47;  Kali 
1,61;  Natron  2,90;  Glühveriust  0,55. 

Nach  einer  Mittheilung  des  Geh.  R«  Burk  art  besteht 
das  Gebirge  von  JSsal  M  rnenf e  and  Padnusa  Torsugsweisn 
ans  Porphyren,  in  welchen  «ahbeiche  Gange  aolMen,  de- 
ren reiche  ^Silbererze  einen  ausgedehnten  Bergbau  ins  Leben 
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gerufen  haliea  (s.  in  Betreff  desselben  die  beiden  Abhand- 
lungen des  Uro*  Burk  art  in  der  Zeitschr,  für  Berg-Hüttea- 
u|id  Salioenwesen  Bd.  VII  uod  1X)4  WestnordwestUch  von 
Pa^^Mca  erhebt  sich  der  Berg  S.  Cristobal.  An  seinem 
Fufse  zeigt  sich  erzführender  Porphyr,  während  in  gröfserer 
Höhe  in  unmittelbarer  Berührun^jj  mit  dem  seinen  Gipfel 
bildenden  Basalt  das  den  Tridymit  enthaltende  Gestein  auf- 
tritt. Das  neue  Mineral  ent^ng  bisher  nicht  ganz  der  Auf- 
merksamkeit, indem  es  von  Manuel  Rivera  (in  seiner 
Memoria  sobre  tl  mineral  de  Paehuea  p.  3)  u.  A.  liQr  Har- 
motom  angesehen  wurde.  —  Der  Berg  S.  Cristobal  sollte 
nicht  lauge  die  einzige  Fundstätte  der  neuen  Kieselsäure- 
l^rjstalle  seyn.  Nur  wenige  Tage  nachdem  Prof.  Sand- 
berger  Kenntniüs  von  meiner  vorlttufigen  Mittheilung  und 
dem  Tridymit  genommen,  hatte  er  die  Güte  nur  mitintheilen 
(23.  April  1868),  dafs  er  diesdben  Krystalle  in  Drusenrftu- 
men  des  Trachyts  von  Moni  Dore  les  Bains  wiedergefunden 
habe  »in  Begleitung  von  Eisenglanz,  grünlichen  Hornblende- 
nadeln [?}  und,  was  das  Merkwürdigste  ist,  Bergkrystall- 
gru|^en<^  ^  Das  von  Hm.  Sandberge r  mir  gütigst  fiber- 
sandte Trachjtstfick  umschliebt  in  einer  brftunlich  rothen 
Gfundmasse  bis  zollgrofse  Sauidinkry stalle,  ferner  mattweifse, 
deutlich  auf  der  Hauptspaltnngstläche  gestreifte  Oligoklase, 
kleine  dunkelgrüne  Augite,  wenig  Glimmer.  Das  Gestein 
umhüllt  einen  etwa  zoUgrofsen  feinkörnigen  Elinschlufs  und 
auf  den  KUiUen,  welche  das  umhüllende  Gestein  fineüäist» 
sitzen  viele  sehr  kleine  Kr jstalle  von  Tridymit  —  in  ihren 
so  höchst  charakteristischen  Zwillingsverwachsun^eu  —  nebst 
grünem  Auuit  und  Eisenglanz,  theils  einzeln,  theils  zu 
Gruppen  zusammengehäuft»  Obgleich  der  Tridymit  vom 
Mmt  d'Or  in  noch  kleineren  KrystaUen  mebeinti  als  der 
mezikanische^  so  gelang  es  doch,  einige  Kanten  annAhemd 
zu  messen.  An  einem  Dnrchkreozangszwilling  wie  Fig.  4 
Taf.  V  ergab  sich  die  Neigung  der  zur  einspringen- 
den Kante  zusammeustofsenden  Flächen  c  :  c  =  144'*  50', 
a  :  a'  an  der  Zwillingsspitze  ==  c  etwa  162%  —  Das  Ge- 
stein fies  Meu^  d*Of  ist  ein  Sa^dinoliguklas-TicafBhyt,  almlich 
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cleni  Drachenlelfter.   Grofs  war  dranodi  meine  üdlierra- 

schung,  als  ich  von  einer  norwegischen  Reise  zurückkehrend 
durch  Sand  berger  (2S.  Jnli)  ein  Trachylstiick  vom  Dra- 
cheufels  (oder  der  Perlenhardt)  zugesandt  erhielt  mit  kleinen 
aber  ganz  unyerkeniilmreii  Tridymit-Krystailen  »in  Beglei- 
tung gans  ^eichgestalteter  aber  grOfserer  Qaarze,  wie  am 
Mont  Dore^,  —  Im  Drachenfelser  Gestein,  welches  nidit 
nur  den  durch  seine  I-age  unmittelbar  am  Rhein  so  ausge- 
zeichneten Berg,  sondern  auch  (mit  Ausnahme  der  Wolken- 
burg) die  Gipfelreihe  bis  zum  Lohrberg  und  den  östlichsten 
Punkt  der  schönen  Hügeigruppe,  die  Perlenhardt,  bildet, 
auch  an  einigen  anderen  Höhen  erscheint,  ist  der  Tridyrait, 
wenn  auch  nur  fn  kleinen  Krystallen,  sehr  Terbreitet.  Die 
Felsart  enthält  die  bekannten  grofsen  Sanidin-Krjstalle,  zwi- 
schen welchen  und  der  umhüllenden  Masse  nicht  selten  eine 
Kluft  sich  findet.  Auch  durchsetzt  wohl  die  Kluft  die  Sa- 
nidine,  deren  Stücke  gegen  einander  etwas  verschoben  sind. 
Diese  KlOite  sind  die  bekannte  FnndstStte  von  wasser- 
hellen Quarzkrystallen,  in  deren  Begleitung  selten  der  Tri- 
dymit  vermifst  wird.  Trotz  der  geringen  Gröfse  der  Kry- 
stalle  sind  sie  wegen  der  höchst  charakteristischen  ZwiUings- 
nnd  Driilingsbildungen  ganz  unverkennbar«  Die  lOr  das 
mesdkanische  Vorkommen  gezeichneten  Figuren  gdii^  audi 
die  Formen  der  hiesigen  Fundstitte  wieder.  An  einem  0,5** 
grofsen  Krystall  von  der  Perlenhardt,  von  der  Ausbildung 
der  Fig.  5  mit  hinzt» tretendem  Hexagondodekaeder  wurden 
folgende  Winkel  mit  dem  gewöhnlichen  Goniometer  ge- 
messen: 


24' 


e :  e 

(einspringende  K.) 
a :  a 


»b109  12 


=»144  34 


p :  a 


a  i  a 


a :  c 


SB  166  36  (ber.  » 160  421). 
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Bei  diesetti  BnUiDg  von  cler  PerleahaMNU  wied«iholte  dcb 
die^  bereits  in  Bezug  auf  des  mexikaiiiscbe  Vorkoomieii  her* 
▼orfehobene  Eigenthtolichkeit,  defs  nSmlidi  Uber  die  dem 

mittleren  Individuum  angehörige  dreiseitige  Fläche  eine  feine 
Furche  verläuft  Von  etwas  bedeutenderer  Gröfse  kommt 
der  Tridjmit  in  einem  loten  Sanidinhiock  vor,  welchen  Idi 
▼or  8  Jahren  nordMiich  vom  Griplei  des  WasseriMlbergii 
fimd  md  ber^  in  der  kidnen  Schrlfl:  »Ein  Betrag  sur 
Kenntnifs  der  Trachyte  des  Siebeugcbirgcs«,  Boiiu  1861 
erwähnte.  Das  Gestein  besteht  wesentlich  aus  einem  grob- 
körnigen Gemenge  von  Sanidin  Krystallen  (bift  einen  halben 
Zoll  gn^),  deren  Spekungntlädien  W  etwas  gewölbt  sind* 
Seltenefe  Gemengtheile  sind:  Magneteis^,  goldgJftBMnder 
Gihnmer,  Titenit,  bfftnnliclie  Hornblende,  Eisenglans.  In 
den  kleinen  Drusen  dieses  Gesteins  findet  sich  Tridymit  in 
Tafeln  bis  1  Linie  grofs.  Auch  hier  bildet  er  dieselben 
Durchwachsungen,  doch  auch  einfache  bezagonale  Tafeln. 
IMese  TiidjmittSlelclien  können  bei  ihrte*  meist  sehr  gain* 
gen  Cfföfoe  leicbt  mit  Senidintafsln  (Jf)  verwediselt  werden; 
man  unterscheidet  sie  aber  augenblicklich,  indem  man  sie 
unter  das  polarisirende  Mikroskop  legt:  der  Sanidin  zeigt 
die  lebhaftesten  Farben,  während  das  Licht,  weiches  durch 
.  die  Tndymittalel  paraUel  der  Haopteite  ^Ült,  nur  dmoi  Grad 
der  HdUgkett  wecbselt.  Auch  fOr  dids  Voikonunen  tiber- 
■engte  iob  mich  -vm  der  Tfaatsadie,  dais  der  THdjndt  mar 
Kieselsäure  enthält.  Mit  Suda  geschmolzen,  entsteht  ein 
heftiges  Brausen  und  das  Pulver  löst  sich  zur  klaren  Perle; 
auch  mit  Borax  erhält  man  ein  klares  Glas,  während  in  der 
Phosj^orsalirPerle  das  Pnbrer  ungelöst  sdiwimmt  Tor 
dem  Lötbrobr  skid  aneh  die  Misten  Splitterten  gans  nn- 
schmelzbar.  Es  gelang  an  einigen  Krystallen  aus  jenem 
Sanidinblock  mehrere  Kanten  mit  Hülfe  des  Ferurohr-Go- 
niometers  zu  bestimmen.  An  einem  Zwillinge,  wie  Fig.  2^ 
wurde  die  ZwiUtngskante  d  :_a' « 162^  32}»  also  genau  wie 
«m  Tridjuit  Tom  OrMohoX  gemessen;  an  e&Mm  anderen 
die  Zwülingskante  a  a  mm  144*  M'.  Ann&bmde  Messun- 
gen an  einem  andern  KryslaU  mit  dem  gewöhnlichen  Go- 
Po||MidorlP«  AojuiU  Bd.  GXXXV,  29 


Digitized  by  Google 


4d0 

idometer  unter  Anvrendong  eines  LichteB  als  Spiegelbildes 


mx  162«  35' 

e :  e 

=  144  35  • 

p  :  C 

=  117  30 

p :  a 

=  151  58 

k :  a 

=  143  8. 

An  diesen  Kiystallen  fibersengte  ich  mich  ferner  Tun 
dem  yolliahligen  Anltreten  des  Etexagondodekaeders.  Da  in 

den  Tracliyteu  des  Siebeiigebirges  einfache  hexagouale  Ta- 
feln neben  den  Zwiüingsverwa(  hsungen  nicht  selten  sind, 
so  ist  hier  die  Zugehörigkeit  der  Krystaile  zum  hexagoualen 
System  ganz  offsobar,  während  in  Besag  auf  das  mexikani'- 
sche  Vorkommen,  bei  dem  &8t  voUsUlndigen  FeUen  einfin 
eher  Krystalle  und  der  Schwierigkeit  der  Messungen  so 
kleiner  pol/synthetigcher  Körper  der  Charakter  des  Systems 
mir  lange  verborgen  blieb.  —  Gewifs  findet  sich  der  Tri- 
djmit  auiser  an  den  genannten  Punkten:  Dracheufels,  Per- 
lenhaardt und  in  jenem  isolirten  Blocke»  noch  an  vielen  Or- 
ten desselben  Gebirges.  Erw&hnt  sey  hier  mar,  dafs  das 
neue  Mineral  sich  auch  in  Drusen  des  auf  dem  Gipfel  des 
Wasserfallbergs  anstehenden  Sanidiuoljgoklas-Trachyts  findet. 
Im  Siebengebirge  beobachtet  man  demnach  den  Tridymit 
vorzugsweise  in  Begleitung  von  Quarz  (wie  am  Hont  Dore\ 
Beide  heferomorphe  ZustSnde  der  Kieselsäure  sah  ich  mit 
einandmr  in  unmittelbarer  Berfihmng  vorkommend.  -  Ein 
ünterschied  ihrer  Bilduugszeit  liefs  sich  nicht  nachwdsen. 
Das  Vorkommen  heteromoipher  Körper  auf  denselben  Hand- 
stücken ist  sehr  merkwürdig;  für  diese  Thatsache,  welche 
bisher  von  der  Titansäore  als  Brookit  imd  Aoatas,  vom£i- 
senbisulfuret  als  Eisenkies  und  Speerkies,  vom  kohlensanren 
Kalk  als  Kalkspath  und  Aragonit,  von  der  arsenigen  Säure 
als  Senarraontit  und  Weifsspiefsglanz  —  Algerien  — ,  vom 
Schwefelsilber  als  Glaserz  und  Akanthit  bekannt  war,  lie- 
fert jetzt  die  Kieselsäure  ein  neues,  nicht  weniger  interes- 
santes Beispiel«  Die  Bedingungen,  unter  welchen  ein  und 
derselbe  chenische  Stoff  die  eine  oder  die  andere  seiner 
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Foraica  «imabiD,  mtoea  demnach  in  gewissen  Fdlcn  mir 
dnrbh  eine  feine  GrilncKnie  gesdiieden  gewesen  sejn. 

Als  Begleiter  der  beiden  Kieselsäure  Mineralien  im  Tra- 
chjt  des  Dracheufels  und  der  Perleiihaardt  sind  noch  zu 
nennen  Ma^eteisen  und  £iseuglanz.  In  Besug  auf  die  Ent- 
alehun^.der  Quarze  in  unsem  Tracfajt  iat  wohl  die  Ansidit 
geSufscrt  worden,  dieselben  seyen  secondir  gebildet  in  Folge 
einer  Verwitterung  des  Trachyts  und  nam  entlieh  der  ^l  o- 
fsen  Sanidine,  dafür  spräche  auch  ihr  Vorkommen  auf  Klüf- 
ten, welche  den  niedersinkenden  Gewässern  Kaum  gäben. 
Es  giebt  sokiM  iipalten  und  Kiafte  in  unseran  Tiachytbo!«- 
gen;  dlisdben  sind  edlBUft  bald  von.  einer  kacdinartigen  ro-> 
tfacB  Substanz  z.  B.  an  ^tenadieB,  dem  sfidwestlidien  Fufse 
des  Drachenfels,  bald  mit  Opaljaspis  und  lialbopal,  z.  B. 
am  Stenzelberg;  vergl.  H.  vouDechen,  Geognost.  Führer 
in  das  Siebengebirge  am  Rhein  S.  121.  Vergeblich  wird 
man  aber  in  )eiien  Spalteii  nach  Krjrstallen  von  Magnete^ei^ 
Eisenglans,  IWdymil  und  Quarz  suchen.  Die  kleinen  KliSfte^ 
in  denen  sich  diese  Mineralien  finden,  sind  keine  fortsetzen- 
den Spalten,  sondern  Drusen,  zu  deren  Bildung  vorzugsweise 
die  groiseu  Sauidine  Veranlassung  gaben,  welche  bereits  ge- 
bildet vorimndmi  waren,  als  die  Gesteinsmasse  sieb  nodi 
etwas  bewegte,  wie  die  gegen  einandw  yerscboben^  firucb* 
sttkike  jmr  KrystaUe  beweisen.  Der  Quarz  sitzt  auf  dem 
frischen  Sanidin;  wie  könnte  )ener  durch  Zersetzung  des 
letzteren  gebildet  sejn?  Die  Bildung  der  genannten  Mine- 
ralien unseres  Vorkommens  ist  durchaus  zu  vergleichen  mit 
den  in  den  Drusen  der  Laven  auftretenden  Mineralien«  inso- . 
ten  dieselben  nrsprünf^clier  und  nicht  seenndftrer  Bildung 
sind.  Denn  der  Trachjt  ist  in  seiner  Entstehung  nicht  we- 
sentlich von  einer  Lava  verschieden. 

Von  anderen  Fundstätten  des  Tridymits  sey  hier  noch 
erwähnt  der  Sanidinoligolüaa*Trachyt  des  Monte  Pendue  hei 
Teolo  in  den  BkgaMäf».  Audi  findet  sidi  dersdbe  in  einem 
▼on  den  Htn.  von  Fritsoh  und  Reifs  gesarameltoi  Tra- 
chjtstück  von  Phira  auf  Santorin,  welches  mir  von  Prof. 
Sandberg  er  gutig;»t  Übersandt  vjrurde;  wodurch  eine  von 

29» 
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Dr.  Frit sch  mir  bereiU  an  IL  Juni  brieflidi  geSoÜMrte 
Vermotbong  BestStigung  findet.  Die  neue  Form  der  Kiesel- 
säure scheint  bisher  nur  in  kleinen  uud  sehr  kleineu  Krj-- 
stallen  vorzukommen,  deren  Erkeuuung  indefs  durch  die 
dgentfiiiilichen  Zwüliogsformeii  sehr  erleichtert  wird.  Die 
bisherigen  Fände  (MexUo^  Auoergne,  Siebengelnrg^  Euga- 
näem^  Saniörin)  berechtigen  indefs  zu  der  Udbcraeu^uug,  dals 
wir  es  mit  einem  iu  Kiescisäurereicheu  vulkanischen  Ge- 
steinen allgemein  verbreiteten  Mineral  zu  thun  haben.  M 

Wie  schon  oben  bemerkt,  lassen 
sich  die  eigentliümiiclien  Zwillinge 
.  des  Tiidjrmits  mit  den  Formen  kei- 
nes anderen  Minerals  in  idlbere  fie- 
Ziehung  bringen  —  mit  einziger  Aus- 
nahme des  von  Prof.  Kenngott 
(Sitzun-sber.  Münch.  Ak.  1863,  230; 
Uebersicht  mineralog.  Forsch.  1862 
bis  65,  S.  327)  ao^estellten»  von  Dr. 
Hessenberg  (Mineralog.  Notizen 
Bd.  VII,  S.  4,  Abh.Senkenbcr^. 
Naturf.  Ges.  Bd.  VI,  S.  1)  in  krj- 
stallographischer  Hinsicht  genauer 
bestimmten  Hessenbeigits.  Mit  die- 
sem fiberans  selten  am  Berge  Fibia, 
St.  Gotthardt,  gleichfalls  in  Beglei- 
tung von  Eisenglanz  voi  kommenden 
Mineral  ist  indels  die  Aehulichkeit 
eine  überraschend  grosse.  Der  Hes- 
soibergit  ist  bisher  nur  in  Zwilün* 
gen  ▼orgehommen,  deren  nahe  Ver- 
wandtschaft mit  den  Tridymit- For- 
men die  nebenstehenden  Figuren^ 
Copien  nach  Dr.  Hesse nberg's  Zeichnungen,  erkennen 

1)  iir.  Dr.  V.  Lasaulx  iiiercelbst  fand  vor  Kiir/ciu  in  Dru5en  einer 
schwarzen  Irarhyiischen  Lara  vom  Dorfe  Alleret  {Dep.  Hie.  Loire)  in 
Begleitung  von  Augit,  Magneteisen  etc.  kleine  durchsichtige,  quarzhartr, 
infrirormiy^»'  Krjstallo,  (]<>ren  Analyse  ihm  96  Proc.  Kieselsäure  ergab.  Ich 
uberzeugte  mich,  dals  jene  lü'j«t«Ue|  tlieiis  ein^b,  llieHs  ZwiUiofe  die- 
Jb'orm  de«  Xndjfmiu  bcaitaea. 
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lassen.  Die  Krvslallform  des  St.  Gotthardter  Minerals  ist 
nach  den  sorgfältigen  und  nuihevollen  Untersuchungen  Hes* 
8 enb  erg '8  allerdings  moDoklin,  »iDde£i  bot  die  Entscheidung^ 
Bu  weldiem  Systeme  die  Krjstallisation  des  »^^roxens«  ge- 
höre, ungewöhnliche  Schwierigkeiten  dar,  w||rniehrere  Nd> 
gungswerthe  äufserst  nahe  der  Gränze  liegen,  wo  sie  zu 
Charakteren  des  einen  oder  des  anderen  Systems  werden«. 
Einige  der  Flächen -Neigungen  der  betreffenden  einfachen 
Krystalle  nShem  sich  einander  in  dem  Maafse,  dafs  man  den 
durch  den  allgemeinen  Habitas  der  ZwilUngsformen  hervor- 
gebrachten Gedanken  an  eine  mögh'che  Identität  beider  Mi- 
neralien weiter  zu  verfolgen»  sich  verauladst  fühlt  Es  be- 
tragen die  Kauten 

Hessenbergit  Tridyinit 

6:»«  90   ^  a':c»  90 

iiT0»119    0  p:e»117  ß8 

»i:  a  =119  434  a:o'=120  0 

m:^=150    0  / :  a'=  153  40. 

Von  der  letztem  Kante  abgesehen  (deren  anffiftUoides 
Sdiwanken  oben  bereits  erwSbnt  wurde)  sind  die  Differen- 
zen  der  entspredienden  Kanten  keineswegs  so  erheblich, 
dafs  die  Möglichkeit  einer  Vereinigung  beider  Mineralien 
von  krjstallographischer  Seite  ausgeschlossen  würde.  Im 
Gegentheile  scheint  dieselbe  noch  näher  gerückt  zu  werden 
durdi  die  Gemeinsamkeit  mdirerer  physikalischer  Eigen- 
sdiaflen.  Wie  der  Tridjrmit  ist  auch  der  Hessenbergit  fiirb- 
los,  durdisicbtig,  von  starkem  Glasglanze,  von  einer  dem 
Quarze  fast  gleichen  Härte;  im  Kolben  unveränderlich,  in 
der  Platinzauge  unschmelzbar;  in  der  Phosphorsalzperle 
kaum  merkbar  (Tridymit  nicht)  löslich. 

Hier  endet  aber  die  in  ihrer  Art  yielleicht  einsig  daste- 
hende AehnKchkeit  der  sonst  mit  nichts  Anderem  vergleidi- 
baren  Formen.  Zunächst  ist  der  "Winkel  der  Zwillingstafeln 
ein  ganz  verschiedener.  Bei  dem  Hessenbergit  schneiden 
sich  die  Basen  der  Zwillingstafeln  unter  44V  die  Flächen 
m :  m  unter  150^  39'.  Es  bedürfte  einer  sehr  gezwungenen 
Deutung,  um  diese  Winkel  aus  unserer  Tridymit-GTondfbnn 
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«bnileiteii,  was  «ndi  nur  woXhimä  ^embelien  konnte  nntar 

der  Voraussetzung;,  dafs  zwei  Tridymit-Individuen  sich  ver- 
bänden nach  dein  Gesetze:  Zwillingsebene  und  Verwach- 
sungsebene eine  Fläche  (a :  a :  oo  a ;  |  c).  Gänzlich  verschieden 
ist  das  von  Kenngott  ang^eibene  Verhalten  des  Hessan- 
bergHs  mr  Sodaperie  von  denjenigen  unseres  Mniera]%  und 
genügt  diefs  allein  schon  um* die  vollstSnclige  Trennongbei* 
der  Körper  zu  begründen.  Da  Hr.  liessenberg  die  Güte 
hatte  mir  die  in  seinem  Besitze  beiindlicheii  Hessenbergit- 
krystalle  xa  tUiersenden,  so  konnte  ieh  mich  durch  genaue 
Messungen  Ton  der  ToUkobmenen  Richtigkeit  seoier  Aul- 
fittsong  des  KrystallsjstcM  dieses  *  seltenen  Mkiends  und 
der  Ton  ihm  angegebenen  Abweidiungen  der  betretenden 
Kanteuwiukel  von  90**  und  120'^  Überzeugen. 

22.   üeber  die  Winkel  der  Feldspathkrystalle. 

#  

Es  ist  seit  langer  Zot  bekannt,  dais  die  Ansirüfflinge 
von  Laach  ihrer  MehrzaM  nadi  wesentlich  ans  einem  kör- 
nigen Gemenge  von  Sanidin  bestehen,  iiülI  dais  in  den 
Drusen  jener  Blöcke  zuweilen  wohlgebildete  und  mefsbare 
Krjstalle  des  genannten  Minerals  aufgewachsen  sind.  Be- 
reits 1829  lenkte  Hr.  G,  Rose  die  AuHoierksamkeit  auf  je- 
nes Vorkommen»  indem  er  fene  Sanidine  den  vesufisebcii 
an  die  Sdte  stellte  und  die  Resultate  seiner  Messungen 
mittheilte  ').  In  mehrfacher  Hinsicht  schien  es  mir  geboten, 
die  Laacher  Sanidine  einer  erneuten  Untersuchung  in  che- 
mischer und  krystallographischer  Hinsicht  zu  unterziehen*  . 
Doch  wurde  die  Ausfidurong  dieser  seit  Jafaroi  in  Aussteht 
genommenen  Arbeit  erst  dadurch  m<^^ob,  dals  wbr  von  ifrn« 
P.  Wolf^),  dem  die  Kenntnifs  der  Laacher  Auswürflinge 
in  neuester  Zeit  wesentliche  Fortschritte  verdankt,  ein  Hand- 
stück der  Laacher  Sammlung  mit  tre£[lichen  Krjstaiien  zur 
Verfügung  gestellt  wurde.  £inige  andere  Kiy^lk  lieforie 
mir  unsere  Universitftts-Sammlong.  Meinon  Wonsdke^  die 
an  den  Laacber  Kristallen  ausgeführten  Messungen  audi 

1)  S.  diese  Ann.  Bd.  XV,  S.  193  und  Bd.  XXVIII,  S.  143. 

S)  S.  Zeitsrlir.  d.  d(  utscheo  fulhg,  6ct.  Jahi«.  1807,  S.  451^98  ood 
.    Uiy,  1S68»  &  1—78. 
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auf  andere  Feldspath-Variefäten  auszudehnen,  wiu*de  in  zu- 
vorkommeBder  Weise  willfahrt  durch  G.  A  ose,  welcher 
mir  eine  grolie  Anzahl  Krjstalle  vom  Vesav,  Elba,  Tjrol 
zur  Yo^uiif;  stellte.  Dieselben  waren  zum  Theil  schon 
Gregenstand  seiner  Untersochungen  gewesen,  Torzogsweise 
dahin  zielend,  den  Winkel  des  vertikalen  Prismas  zu  be- 
stimmen. 

Die  Enlwickelung  unserer  Keiinfnifs  des  Feldspath  Sy- . 
stems  liefert  einen  bemerkensi^erthen  Beitrag  zur  G^eschichte 
der  Naturwissenschaften.  Es  möge  deshalb  gestattet  seyn, 
an  einige  hierauf  bezügiidie  Thatsachen  zu  erimiem,  weil 
dieselben  geeignet  sind,  das  Interesse  für  genaue  Messungen 
unseres  Minerals  zu  erhöhen.  Bereits  Korne  de  Tlsle 
( Cry  Stenographie  L  II  p.  469)  bemerkt  in  Bezug  auf  die 
Neigungen  der  Feldspathflttchen,  es  seyen  die  Winkel  von 
P  und  w  zur  Kante  des  vertikalen  Prismas  (TT)  nicht  voll- 
kommen gleich)  ohne  indefs  hervorzuhebcD,  welcher  Winkel 
der  stumpfere,  welcher  der  schärfere  sey-  Haüy  nimmt 
einen  Unterschied  in  den  Neigungen  von  P  und  x  zur  Pris- 
menkaute  von  ungefähr  1^  an,  hält  aber  merkwürdiger 
Weise  P  £Qr  die  weniger  steil,  x  för  die  steiler  geneigte 
Flüche,  was  offenbar  irrig  ist  Chr.  S.  Weifs  gründete 
auf  den  Feldspath  seine  Theorie  der  zwei-  und  eingliede- 
ri^en  Systeme,  indem  er  au  der  Hand  seiner  Zonenlehre 
eine  Fülle  der  interessantesten  Beziehungen  des  Feldspath- 
Suterns  entwickelte.  Haüj  ond  Weifs  benutzten  bei  ih- 
ren krystaliographischen  Arbeiten  das  von  WilL  Hjde 
Wollaston  im  Jahre  1809  entdeckte  ReAexions<^oniometer 
noch  nicht.  Da  genaue  Messungen  zur  Ableitung  der  Grund- 
dimepsionen  der  Krystalle  nicht  vorhanden  waren,  so  fol- 
gerten sie  aus  gewissen  Annahmen  der  Grunddimensionen 
die  Kantmiwink^  So  supponurte  Hatty «  dafs  die  Längen 
der  Diagonalen  einer  Flädie  des  Hauptrhombo^ers  «n 
Kalkspath  sich  verhielten  wie  die  Wnrzelwerthe  VS;  V2i 
daraus  berechnete  er  den  Rhomboederwinkel  gleich  104°  29'. 
Als  nun  Wollaston  mit  seinem  Goniometer  letzteren 
Winkel  zu  105<^  5'  ftoA,  so  verwaif  Haüy  denselbeo,  weü 

1)  S»  Hes««Dbcrs,  Umcnlof.  Notiteo  I, 
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damns  em  darcb  sehie  Theorie  erheiscbtes  VerbSlfnife  der 

Flächendiagonalen  in  Form  von  Wurzeln  einfacher  Zahlen 
nicht  resultire.  Weifs  legte  die  Wurzeli^^erthe  nicht  in 
die  Flächen,  sondern  in  die  Y0^  ihm  üi  ihrer  Bedeutung 
hervorgehobenen  Axen  des  Systems,  welche  stete  rechtwin- 
kelig angenommen  worden.  Für  den  Feldspatb  ^rar  seine  ^ 
Annahme  des  AxenrerhSltnisses  a :  6 :  : »  V 13 :  V3 . 13 :  V3 . 
Naclidem  der  grofse  Krystaliogniph  die  krystaHographische 
Fundamentalbestimniuug  des  Feldspaths  gegeben  (in  den 
Abh.  d.  k.  Akademie  zu  Berlin,  1816),  kehrte  er  wiederholt 
( 1820,  1825,  1835,  1838)  zum  Suidium  dieses  merkwürdi- 
gen Systems  cnrück,  dessoi  versteckte  Bexiehnngen,  wie 
sie  ans  jeoea  Axenwerthen  sfdi  ergeben,  verfolgt  worden. 
Unter  denselben  sind  vorzugsweise  die  folgenden  hervorza> 
heben : 

1 )  die  Gleichheit  der  Neigungen  o :  T  und  o  :  P  » 123^^  59', 

2)  die  Gleidüieit  der  Kante  o :  o*  und  der  längeren  Kante 
des  Pyritoäders  s  126«  52', 

3)  fi  bildet  eine  gerade  Abstumpfung  der  Kante  P:jlf,  so 
dafs  w:P=w:M=13r>o, 

4)  y:P=:q:k=  99'   6;  und  a? :  P=  r:  Ä  «  128M1', 

5)  T;M=^»:k^i2Q\ 

6)  O  l  T^niy^  96«25', 

7)  o:s'sit':9  =  125<'3r. 

Nachdem  der  Begründer  der  Zonenlehre  in  vieljährigem 
Studium  »>die  verborgenen  Eigenschaften«  dos  Feldspathsy- 
stems  eutwickelL  leitet  er  seine  letzte  diesem  Gegenstande 
gevridmete  Abbandlang  mit  den  Worten  ein:  »Das  Feld- 
spatbsjBtem  wfirde  ein  interessanter  Gegenstand  für  die  geo» . 
metrische  Betrachtung  als  solche  bleiben,  auch  wenn  ihm 
die  Beziehung  auf  die  Wirklichkeit  ganz  abginge«.  Ob 
das  von  Weifs  constniirfe  Feldspathsystem  in  der  Natur 
Begründung  hat  oder  nicht,  ob  jene  oben  erwähnten  ge- 
paarten Kantenwinkel  Bestand  haben  oder  fiiUen  mfissen, 
hängt  von  den  Fragen  ab,  ob  das  vertikale  Prisma  TT  }W* 
mifst,  ob  P  und  x  gleiche  Neigung  zur  Verlikalaxe  besitzen 
und  ob  n  eine  gerade  Abstumpfung 'der  Kante  P :  M  bilde(> 
Am  Feldspath,  welcher  von  Weifs  sum  Prototjp  mono- 
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kÜner  KrystaUe  au%e8lrill  nvnrde,  mafete  die  Frage,  ob 
scliief-  oder  rechtwinkelige  Axen  natnrgemHfs  sejen,  gelöst 
werden.  Seilsamer  Weise  war  gerade  der  Feldspath,  iveon- 
gieich  unter  den  monoklineu  Mineralien  das  am  hgufigsteu 
SQ  beobachtende,  dennoch  ein  wenig  glückliches  Object, 
mn  die  Differenz  der  Ansichten  Uber  die  Sduefwinkeligkeit 
der  Axen  sn  einem  achnellen  Ausfrage  cu  bringen.  Es  er- 
klärt sich  (liefs  durch  zwei  Tliatsachen.  Zunächst  sind  ge- 
nau inefsbare  F'eldspathe  eine  Seltenheit.  Unter  den  in 
granitischen  Gesteinen  auf  Gängen  oder  in  Drusen  ausge- 
bildeten  Krystallen  eriaulieB  TieUekht  nnr  einzelne  eibaische 
genaiie  Menmigen.  Gldcb  selten  sind  Adolare  mit  voll- 
kommen  ebenen  und  gl&nzenden  Flächen.  Angewachsene 
mefsbare  vulkanische  Feldspathe,  Sanidine,  haben  bisher  nur 
Vesuv  und  Laacher  See  geliefert;  an  letzterem  Orte  wird 
man  indeüs  in  tausend  Auswürflingen  kaum  Einen  genaa  mefis- 
baren  Kfjslatt  finden.  Hieraa  tritt  nun  noch  der  Umstand, 
daÜB  die  Kantenwinkel  audi  der  besten  FeldspafhkrjstaUe  er- 
heblich schwanken,  wenngleich  nicht  alle  in  gleichem  Maafse. 

Die  ersten,  genauesten  Messungen  des  Feidspaths  ver- 
danken wir  Kupffer  (diese  Ann.  Bd.  XUI,  209  (1828)). 
Dieselben  bezieben  sick  auf  den  Adular  aus  TyroL  Fol- 
gende Tier  Winkel  warden  Ton  ihm  mit  profiler  Genauigkeit 
bestimmt;  T :  r  «  118«  48,6;  TiP^lW  T.m^ 
llOMO  J:  P:a;=  129M0',8.  Es  sind  dieselben  Winkel, 
welche  allgemein  der  Berechnung  der  Kanten  z.  B.  bei 
Miller  und  Des  Gloizeauz  zu  Grunde  gelegt  wurden* 
Diese  Kapffer'sdm  Messungen  waren  unvereinbar  mit 
der  schönen  Theorie,  welcbe  Weifs  dem  Feldspatbsystem 
zu  Giunde  gelegt  hatte.  In  seinem  Widerspruche  gegen 
jene  Messungen  glaubte  Weifs  sich  auf  die  Zwillinge  von 
Elba  berufen  zu  können,  bei  denen  die  Flächen  P  und  x 
in  ein  und  dasselbe  Niveau  zu  fallen  scheinen.  Da  nämlich 
die  elbaiadimi  Kiystalk  In  Folge  beginnender  Verwitterung 
meist  eine  matte  OberflSche  zeigen,  so  ist  es  nicht  immer 
möglich,  sich  von  der  verschiedenen  Neiguna;  der  Flächen 
P  und  X  zu  überzeugen.  Auch  hatte  G.  Rose  einen  Adu- 
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larzwilling  (Zwilb'ngsebene  n)  gemessen,  dessen  beide  Flä- 
chen F  und  F  90^  i)\4  mit  einander  bildeten.  Demnach 
nmÜBte  an  diesem  Aduiar  die  FJäche  n  eine  gerade  Abstusi- 
pfoog  der  rechtinnkdigen  Kante  P:  M  bilden.  Fenier  zeigte 
Ct.  Rose,  dafe  der  Prismenwinkel  beim  Sanidin  fest  einen 
Grad  stumpfer  sey  als  der  eutsprecheude  des  Adulars  nach 
Klip  ff  er,  sich  demuach  dem  von  Weiis  angenommenen 
Wertlie  (120")  nähere. 

Die  Tim  mir  über  venchiedene  YanetSfen  des  Feldapaüis 
ausgedehnten  genauen  Winkeimessungen  gestatten  fer  lieine 
derselben  die  Beibehaltung  ein«*  jener  Folgerungen  von 
Weifs.  So  anziehend  das  Studium  der  Gleichheit  f;ewisser 
Kanten  aejn  mag,  weiche  theils  derselben,  theiis  Yerschie- 
denen  Zonen  angehören:  eine  nihere  Beauehung  tm  Wirk- 
Ikhkeit  hat  es  nidit; 

Nadidem  ich  bereits  einen  Tbefl  der  folgenden  Meesn»- 
gen  ausgeftihrt,  erhielt  ich  durch  des  Verfassers  Güte  die 
letzte  Fortsetzung  der  Materialien  zur  Mineralogie  Ruislaiids 
von  Kok  schar  ow.  Dieser  verdienstvolle  Krjstallograph 
untersog  seinen  sahireichen  Messungen  TorsufBweise  Ado- 
lare  ans  Graubfindten  und  aus  TyroL  IMe  erhaltenen 
Werthe  sthnmen  sehr  nahe  mit  den  Angaben  Kupffers 
übereiu;  da  die  grüfste  Differenz  noch  nicht  4'  beträgt 
Eine  Vergleichnug  der  v.  Kokschar ow'sehen  Messungen 
bestätigt  auch  die  von  Kupffer  bereits  ausgesprochene 
Thatsache,  dais  die  Winkel  des  Adulars  nioht  unbedsatoi» 
den  Sdiwankungttn  ausgesetzt  sind.  Kokscharow 
dehnte  dann  seine  Messungen  au^h  auf  sechs  einer  und 
derselben  Dmse  entnommene  Sanidine  vom  Vesuv  ans,  wo- 
durch sich  die  groOse  Unregelmäisigkeit  in  der  Aucbildung 
dieser  Krjstalle  herausstellte. 

(Uier  folft  die  Tabelle). 

Zum  Verständnifs  der  anliegenden  Tabelle,  welche  die 
von  mir  mittelst  des  Fernrohr-Goniometers  gemessenen  Feld- 
spath Winkel  enthält,  ist  so  bonerken,  dafs  in  der  oberen 
Hofisontafareilie  die  Kanten  angegeben  sind»  deran  Werthe 
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ia  den  danmter  stdbendm  Vertikalreihen  folgen«  Udber 
den  gemessenen  Kiystatten  TOn  jeder  Oertliislikeil  (LmcIi 

==L.,  Vesuv  =  V.  (Peru  =  P.),  Elba==E,  Zillerthal  =»  Z. 
=  Ad.)  stebeu  die  für  die  Krystalle  des  betreffcudeu  Vor- 
kommens berechneten  Kantenwerthe.  Ber.  L.  bedeutet  die 
mdtk  den  am  sichersten  bestimmten  Laacher  Winkeln  für 
dieses  'V<»kommni(8  beredmeten  Werthe.  Die  den  betref- 
fendeu  Rechnungen  zu  Grunde  liegenden  drei  Winkel  sidS 
durcli  eiueu  Asterisk  bezeichnet.  Die  berechneten  Winkel 
reihen  sind  von  den  Messtm^sreiheu  auch  dadurch  zu  unter* 
scheiden  y  dais  sie  die  Werthe  in  Sekunden  angeben.  Die 
berechneten  Werthe  f&r  den  Adular  sind  mit  Ausnahme 
der  Kanten  P:q,  q :  T,  q  .x,  weldie  bei  Kokscharow 
fehlen,  dem  verdienstvollen  Werke  dieses  Forschers  cat  leimt. 
Da  man  bei  v.  Kokscharow  nicht  ersehen  kann,  welche 
Winkel  der  Adular-Rechnung  zu  Grunde  liegen,  so  fehlen 
in  dieser  Reihe  die  Asteriske. 

Der  alphabetisch  geordneten  Reihe  der  Kantenwinkei 
fftr  einfache  Krjstalle  folgen  auf  der  Fortsetzung  der  Ta- 
belle die  Kanten  der  Zwillingskrystalle  und  zwar  zunächst 
derjenigen,  bei  welchen  n  die  Zwillingsebene  bildet  (Bave- 
noer Gesetz),  dann  derjenigen  bei  denen  k  Zwillingsebene 
Ist  (Garlsbader  Gesetz).  —  An  den  In  den  Tabellen  aufge- 
nommenen Krystallen  warden  stets  alle  mit  Hülfe  des  Fem* 
rohrgoniometers  gut  nieisbaren  Winkel  bcslimmt.  Die  Kry- 
stalle 1 — 17  sind  Laaclier  Sanidine,  18 — 38  sind  Vesuvische 
Sanidiue  (sog.  Eisspath),  darunter  32 — 38  ausgezeichnete  Zwil- 
ling^r  jstalle  nach  dem.  sog.  Ravenoer  Gesetze  gebildet  39 
ist  ein  zieiücher  Zwjllingskrjrstall  (parallel  ?)  von  Sanidin 
aus  dnem  Trachjte  Pom's.  Die  Nuramern  40"— 50  sfoid 
Elbaische  Krjstalle,  darunter  die  beiden  letzten  Zwillinge 
nach  dem  Carlsbader  Gesetze.  51  —  54  sind  Adulare  ans 
dem  Zillerthal,  Tyrol,  endlich  55  ein  aüsgexeichneter  Adu- 
lar-2^illfaig  nach  dem  Rsvenoir  Gesetse  aus  der  Yal  Fiara 
nahe  ätm  St.  GotihtMrd. 

Die  Messungen,  welche  ich  an  den  Krystallen  von  Laach, 
Vesuv,  Elba,  Tjroi  anstellte ,  lieXseu  bald  erkennen,  dafs, 
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wenn  auch  die  Krjstalle  ein  und  desselben  Fundorts  er- 
beblidien  Schwankungen  unterworfen  sind,  dennoch  dieje- 
nigen der  Verschiedenen  Fundorte  in  ihren  mittleren  Wer- 

Ihen  so  bedeutend  von  einander  abweichen,  dafs  denselben 
nicht  gleiche  Axeneleuienle  untergelegt  werden  können. 

a  ist  die  Längs-,  b.  (He  Quer-,  c  die  Vertikalaxe.  Axe 
a  ist  so  gelegt,  dafis  die  Flächen  P  und  x  gleiche  Theile 
auf  derselben'  abschneiden.  So  ergeben  sieb  folgende  Axcn- 
und  Winkelwerthe: 

Sauldin  von  Laarh 

ö  :  6  :  c  =  0,582864  :  1  :  0,275344, 
Axenwinkel  =90"  54  12  ', 
Neigung  von  P  war  Axe  c  ^  63'  58'  38 

SaiudBn  vom  Vesnv. 

o :  6 :  c  =r  0,585986 : 1 : 0,276365, 
Axenwinkel  =  90«  54'  30.i ", 
Neigung  von  P  zur  Axe  c  =  64®  0'  32", 

Feld«piith  TOB  EÜM. 

a :  fr !  e  =  0,58994 :  l :  0,276749, 

Axenwinkel  =91"  6' 35  ", 
Neigung  von  P  zur  Axe  c  =  63°  57'  40*', 
»       »    X   »     •  »«60"  46  50". 

Adnhr  ans  Tjrok 

a:  6:  c=s 0,591705  : 1 : 0,277678, 
Axenwinkel  =  9V  T  3", 

Neigung  von  P  zur  Axe  c  =  63*^  56'  46", 
»       MX»     »    »  =:  65'  46'  40". 

Aas  dieser  Zosammenstelhing  wgiebt  sich,  dafs  bei*  glei- 
chen Axen  h  die  beiden  anderen  Axen  ihre  kldnsten  Werthe 
haben  bei  den  Laacher  Krjstallen,  ihre  gröfsten  bei  dem- 
Adular,  dafs  aber  die  Differenzen  in  der  Länge  der  Axe  c 
um  Vieles  geringer  sind  als  diejenigen  für  a.  Die  Axenwin- 
kel für  den  Sanidiu  vom  Vesuv  und  von  Laach  sind  fast 
gleich;  doch  verschieden  von  denjenigen  der  KrystaHe  von 
Elba  und  aus  Tyrol,  welche  untereinander  gHeichfnlls  beinahe 
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^eicb  sind.  Trotz  des  angefHIir  ^chea  Axenwiakels  der 
Sani  .line  sind  die  relativen  Neigungen  von  P  und  m  va^ 

Yerlikalaxe  verschieden.  Für  Laach  iiiilsl  die  Kante  Pix 
=  129"  25' 54",  für  Vesuv  =  129  30' 15  .  Üic  relativen 
Neigungen  von  P  und  x  sind  für  Elba  und  Tyrol  fast 
gleich,  indem  Kante  P :  für  Elba  » l*i9"  44'  30 für  Ty- 
rol 129"  43' 26".  Die  Neigung  P:Axe  c  stimml  überhaupt 
sehr  nahe  überein  in  aUen  Yorkomninissen»  um  so  verschie^ 
dener  ist  aber  die  Neigung  von  x  zur  Axe  c.  Die  Bezie- 
hungen in  den  Winkelwerthen  der  verschiedenen  Feldspatiie 
prSgen  sich  vielleicht  uoch  deutlicher  als  durch  obige  An- 
gaben in  folgenden  wichtigen  Kantenwinkehi  ans 

O'.M  P:T  T'.T 

Laach  116<'37  112M6i 
Vesuv  116  42      .    112  13  119  16 

Elba    116  47  112  13  IIH  56 

Tyrol  116  52  112  12]  llh  47, 

Die  von  mir  gemessenen  Laacher  Sanidine  entstammen, 
mit  Ausnahme  von  No.  9,  ein  und  demselben  Stücke,  einem 
AnswOrflinge,  vreldier  ein  kleinkörniges  Gemenge  von  ßirb- 
losein  Sanidin,  blauem  Haiivn,  schwarzem  Augif,  Magneteisen, 
Tilaiiit  (larstelll.  Die  zuletzt  genannten  Gemengtheile  sind 
in  nur  sehr  geringer  Menge  vorhanden  Das  Gestein  um- 
schlieist  kugelige  oder  eiförmige,  bis  l  ZoÜ  grofi»  Drusen, 
welche  Sanidin  in  trefflich  ausgebildeten  Krystallen  enthalten. 
Die  Drusenwandung  wird  znnüchst  bekleidet  von  kleinen 
blafsblauen  Haiiyn-Krjstallen  ( Combination  des  herrschenden 
Dodecaeders  mit  untergeordnetem  Würfel),  auf  denen  die 
Sanidine  aufigewachsen  sind.  Ist  die  Druse  sehr  klein,  so 
beobachtet  man  zuweilen,  dais  ein  einziger  Sanidin  die 
haüjnbekleidete  Dmse  erfnllt.  Andere  kleine  Drusen  be- 
herbergen zierlichste  Augite  nebst  Titaniten.  Es  zeigen  sich 
demnach  hier  dieselben  Mineralien  in  der  Grundmasse  wie 
in  der  Druse,  deren  Ausfüllung  in  diesem  Falle  nicht  einem 
wesentlich  späteren  Vorgange  .zugeschrieben  werden  kann* 
Indem  ich  die  Mittheilung  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  Sanidine  dieses  AuswCirfliugs  weiter  unten  geben  werde, 
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807  Utt  noch  eiiM  BenMrkang  über  die  Drusen  der  Laadier 
BlAcke  gestattet  In  den  kn  eigendicben  nnd  engeren  ^inne 

▼nlkanischen  Gesteinen  erklären  sich  die  Drusen  leicht  und 
einfach  durch  sich  entwickelnde  Gase.  Weniger  leicht  ist 
die  Erklärung  der  l^rusen  in  den  zuweilen  ganz  grobkörni- 
gen Uat  granit&hnlioben  Aggregptoi  von  Laach.  Durch  ihr 
kdraigdnttiges  GefOge  erinnern  sie  in  der  That  an  gewisse 
Granite  (-k.  B*  denjenigen  von  Bnt$m  piano  am  Luganer 
See,  vom  Mulatto  in  Tj'rol,  an  manche  sog.  jüngere  Granite 
Norwegens  usw.).  Die  Drusen  und  Hohlräume  der  Laacher 
Steine,  wie  sie  sehr  verBchiedenartige  Formen  und  Wandon- 
gen  besitzen,  sind  onsweileihaft  auch  yerschiedeDer  Entslo- 
hang.  Die  meisten  sind  gewtis  urspritoglidber  Bildang,  durch 
Contraction  der  Steinmasse  oder  die  Entwicklung  von  Ga- 
sen entstanden,  andere  aber  sind  späterer  Entstehung,  eine 
Folge  des  Aossduueizens  ieicliter  schmelzbarer  Gemeng- 
dietle. 

Bei  der  grofsen  Neigung  zur  Zwülingsbildnng,  wekhe 
der  Feldspath  fiist  in  allen  Formen  seines  Vorkommens 

zeigt,  verdient  es  hervorgehoben  zu  werden,  dafs  bisher  der 
Sanidin  zu  Laach  nur  in  einfachen  Krjstallen  beobachtet 
worden  ist  Weder  die  im  sog.  Laacher  Trachjt  einge- 
wachsenen, noch  die  in  den  Sanidingesteinen  ein-,  oder  aof- 
gewachsenen  Krjstalle  sind  bisher  ixt  Zwillmgen  Terwachsen 
geftmden  'worden.  Die  an  den  Laacher  Krjstallen  beobach- 
teten Flächen  sind  in  der  Fig.  6  dargestellt:  T,  iW,  Ä,  F, 
si,  o,  deren  krjstallograpliische  Formeln  als  bekannt 
▼orausgesetzt  werden  dürfen. 

Der  Krystall  1  ist  einer  der  bestgebiideten  von  alien. 
Die  Abweidlungen  der  gemessenen  Ton  den  berechneten 
Winkeln  überschreiten  kaum  1'.  Die  Flaclien  MM'  gehen 
einander  vollkommen  parallel,  und  die  ^Neigung  von  y  zu 
jenen  wurde  =90^  gefunden. 

Krystall  2  seigt  au&er  den  gemessenen  FÜchen  no^ 
sehr  schmal  und  etwas  gerundet  o»  »,  e.  Dieser  Ktjstsllt 
wenngleich,  wie  die  Messungen  zeigen,  gut  gebildet,  venltik 
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eine  kldoe  Stttnmg  in  Betreff  einer  Kante  M :  w\  während  P 
beiderseifs  genau  rechte  Winkel  mit  M  bildet. 

Krystall  3  zeigt  die  Kante  Pix,  eine  der  variabelsten 
des  Feldspaths,  um  6'  stumpfer  als  der  Normalwerth;  dem 
entsprechend  ist  die  Kante  P :  T  etwas  schärfer. 

Noch  eine  gp^Hsere  Abweichung  in  der  Lage  der  Schief  end- 
fliehen  zeigt  der  Krystall  7,  welcher  leider  aoiser  If,  P,  x,  jf 
keine  mefsbaren  Flächen  aufweist.  Hier  ist  die  Kaute  rr/f 
um  9'  zu  stumpf.  P ,  x  um  391'  zu  scharf.  Krystall  8  ist  der 
einzige  unter  den  Laacher  Sanidinen,  an  welchem  icli  die  wich- 
tige Fläche  n  meisbar  fand.  Beim  Adular  scheint  n  niemals 
mefsbar  gefunden  worden  za  seyn.  Kupf  fer  berechnete  aus 
seinen  3  Fundamental  «Messungen  P :  im  135<^  9  27";  Kok* 
scharow  =  135"  3' 39".  G.Rose  mafs  die  nebeneinauder 
liegenden  Flächen  P: P  eines  Adularzwillings,  und  fand,  wie 
bereis  oben  angegeben,  die  Kante  noch  nicht  eine  halbe 
Minute  vom  rediten  Winkel  verschieden,  »welchen  Unt^ 
schied  man  also  wohl  ab  tlurch  einen  fieobachtung^Hehlar 
hmorgebracht,  ansehen  darf.«  Stumpft  in  der  That  »beim 
Adular  die  Kante  P ;  M  gerade  ab,  so  ist  es  das  einzige  Bei- 
spiel für  eine  solche  Abstumpfung  einer  ungleichflächigeu 
Kante.  »Es  giebt  indefs  auch  Krjstalle,  fährt  G.  Kose 
(1829)  fort,  bei  denen  die  Neigung  der  Flftchen  fi  gegen 
elDander  nicht  rechtwinklig  ist  Diefs  sind  die  Krjrstalle 
des  sogenannten  glasigen  Feldspaths  vom  Vesuv  und  vom 
Laacher  See.«  An  einem  vesuvischen  Krystall  wurde  von 
ihm  gemessen  Mi  u  =  134 '  43'  (demnach  P:n  =  135^  17 ). 
Kokscharow  maais  (Materialien  Bd.  Y»  S.  148)  an  vier 
vesnvischen  KrystaDen  die  Kante  P:  135''  17', 

135®  15',  135<*  15'.  Wenn  demnach  der  von  diesem  ausge- 
zeichneten Krystallographen  berechnete  Werth  135®  23'  57*' 
beträgt,  so  könnte  man  vermuthen,  dafs  die  zur  Berechnung 
genommenen  Winkel  nicht  glücklich  ausgepfählt  sind.  Da  die 
oben  angegebenen  Messongen  für  P:n  ni  den  am  besten 
QbereinstimmeBden  gehdren,  so  hätten  sie  bei  der  Beredunmg 
berfieksichligt  werden  müssen«  Weldie  Winkel  Hm.  v.  Kok- 
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scharow  bei  der  Bemfanmig  der  Aienelemeitte  gedient  hm- 
ben,  ist  leider  iiiclit  tu  erseben. 

Am  iMcber  Sanidiii  ist,  wie  die  Mewung  lehrt,  n  eine 

Bobiefe  Abstumpfung  der  Kaule  P  /  M,  Der  gefundene  Werlli 
stimmt  so  gut  mit  dem  berechueten  Laacher  Winkel  über- 
em,  daÜs  die  Abweichung  vom  rechten  Winkel  unmdgÜdi 
einer  StOmng  zu^escbrieben  werden  kenn,  um  so  weniger» 
da  alle  gemessenen  Kanten  '  dieses  Krystalls  ssbr  nabe 
mit  den  Normalwerthen  übereiustimmeu.  Wenn  demnach 
der  Sauidiu  Zwillinj^e  bildet  parallel  ii,  so  können  P P,  UM 
ein  rektanguläres  Prisma  nicht  bilden»  wie  es  beim  Adular 
sebr  angenibert  der  Fail  ist« 

KrjslaU  9  ist  sebr  gut  gebildeti  und  konnte  mit  iwei 
Femrohren  gemessen  werden. 

Krj^slall  iü,  obgleich  dem  äu£seren  Ansehen  nach  voll- 
kommen gebildet,  läist  eine  erhebliche  Störung  erkennen. 
Denelbe  ist  an  einem  Ende  verbrochen,  und  läfst  nur  zwei 
Flidien  T  seben,  webdie  sieb  mit  y  sehneiden.  Die  Ver* 
gleiebong  der  acht  in  der  Tabelle  angeführten  Wbikel  lifirt 
erkennen,  dafs  die  Flächen  itf,  o  gc^en  einander  un- 

gefähr die  normale  Lage  habeu,  auch  TVy  zu  einander 
nicht  bedeutend  gestört  sind  (es  berechnet  sich  der  Winkel, 
unter  weloben  y  anf  Kante  Ti  T  au%esetit  ist  «»144<»a2; 
wtiurend  derselbe  aus  denNormabffnkeb  folgt  ^aUI^Ü^St^ 
Die  StÖmng  betrült  Tielmehr  die  rdative  Lage  der  flicben- 
gruppe  Pxo  gegen  die  Gruppe  TTy.  Um  diefs  zu  bewahr- 
heiten ,  maafs  ich  noch  den  Winkel  P  /  T  über  o  und  fand 
ibn  »67«2ai',  während  der  Normalwinkel  67' 43^  betm' 
gen  würde. 

Bei  dem  Krystall  11  besitst  die  Prismenkante  efaien  so 

stumpfen  Winkel,  wie  ich  ihn  aa  keinem  anderen  Feld- 
spalhe  gefunden  habe;  denigeinafs  is(  auch  der  Winkel  M  T 
der  kleinste  in  der  Tabeiie.  Der  Krjslall  läfst  gleichfalls 
eine  Störung  ericennen,  wennglekb  andeiw  Art  als  dsr 
TOffigei  indem  er  sa  beiden  Seiten  der  Axenebene  (ac)  un* 
symmetrische  Neigungen  besitzt.  Pt  M  und  y  :  M  wurden 
zwar  genau  »90"  gefunden  (x  tritt  nur  als  schmale  Lini^ 
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auf).  P  neigt  sich  zum  rechtsliegenden  T=  112"  275';  zum 
Unken  T  »  112^  19'.  7:  JT  »  120'  1|';  TiM^  120»«'. 
Endlicli  «find  auch  die  "Wmkd,  unter  denen  y  auf  die  Flä- 
chen T,  T  aufgesetzt  sind,  um  einige  Minuten  verschieden. 
At'luiliche  Abweichungen  vom  Symmetrie -Geselze  kommen 
nicht  f^anz  selten  vor;  dieselben  sind  aber  ganz  unregelmä- 
ÜBig  und  können  unmiigMek  einen  Zweifel  an  dem  monokli» 
nen  Charakter  des  Feldspaihejeteme  aufkommen  lassen.  Zh 
gleichen  Resnltat  sind  sdion  Mher  Qt.  Rose  und  Knpffer 
und  jüngst  v.  Kok  schar ow  gelangt.  Au  dem  in  Rede 
stehenden  Krjstall  verdient  auch  noch  die  erhebliche  Ab- 
weichung dei*  Kante  Ply^  von  ihrem  Normalwerth  hervor- 
gehoben m  werden. 

KrjstaK  13  zeichnete  sich  dadurch  aus«  dafs  die  seltene 
Flüche  k  meisbar  war  und  so  die  Neii^iuig  P :  k  sich  direct 
messen  liefs.  Rerechnet  man  diesen  Winkel  ans  den  beiden 
gemessenen  Kauten  P  .  T  und  T:  so  erhält  man  116"  6', 
d«  h.  nur  eine  einiige  Minute  vom  dem  gmnessenen  Warthe 
▼crsdiieden. 

Krystall  15  zeigt  eine  Ifanlicfae  ÜMjmmetrie  wie  11. 

Genau  mefsbar  erwiesen  sich  nur  die  beiden  vorderen  TT, 
Pf  k  und  das  zur  Rechten  liegende  M.  P  neigt  sich  hier 
etwas  lar  Rechten  hinab.  Die  Kante  P  .  T  =  \  12»  18', 
P :  r  »  112'*  15'.  Die  folgenden  in  der  Tabelle  aul^eföhiu 
ten  Krjstalle  von  Laach  lassen  keine  aufiGsUenden  StOran- 
gen  der  gemessenen  Kanten  erkennen. 

Aufser  den  in  der  Tabelle  verzeichneten  Messungen  habe 
ich  an  sechs  Krystallen  noch  folgende  Kanten  gemessen.: 

1)  11^33'  Ä:T«120MS' 

2)  f:Jlf»12l»  20     l':r«112  21  11^20' 

3)  P:T«.112  17    P:r-i 112  19 

4)  P:r  =  112  19     P;r=112  18 

5)  7:^  =  119  32    Jlf;T=120  15 

6)  TiTx^lid  32     P:aj«129  23]. 

Efaie  Teigleidiaiig  der  fai  der  Tabelle  aa%eführten  Mech 
mmgen  an  -Laadier  Sanidinen  (mit  Ausnahme        No.  9 
demselben  Stücke  entnommen ) ,  lehrt  in  augenscheinlichster 
PofgendorCr«  AnuaU  Bd.  CXXXV.  30 
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Weise  die  Schwankungen  in  der  Neigung  der  Kanten  ken- 
nen. Auch  ist  ersichtlich,  dafs  davon  namentlidi  die  Kante 

P .  X  sowie  T:T  beti  offen  werden.  Es  darf  hier  an  die 
Worte  Neumann's  (»das  Krystallsvstem  des  Albites  und 
der  ihm  verwandten  Gatttungen«,  Abh.  d.  Akad.  d.  Wiss. 
1830,  S.  191)  erinnert  werden:  »Wäre  die  Beständigkeit  der 
Flachenneigungen  erwiesen,  so  wOrde  es  schwerer  sejn,  sie 
zu  begreifen,  als  die  Veränderlichkeit,  der  sie,  wie  alle  phy- 
sikaliscbeu  Eigenschaften  der  Körper  unterliegen;  es  setzte 
eine  Lrysiailinischc  Kraft  voraus,  die  unendlich  grois  wäre 
gegen  alle  mitwirkenden  Kräfte  bei  der  Bildung  der  Krj- 
stalle,  der  Schwere,  Adhäsion  etc.  und  dann  würde  man 
doch  nicht  begreife*»,  wie  zwei  mit  einander  verwachsene 
Krystalle  sich  in  ihrem  l  ol  t^^athsen  nicht  hindern  und  stö- 
ren sollten«.  Der  scharfsinnige  Forscher  machte  schon  da- 
mals (1830)  die  Bemerkung:  »es  sclieiut  im  Feldspat hsy stem 
▼orzüglich  die  Neigung  TiT  zu  variiren,  mehr  als  die  Nei- 
gung der  tibrigeu  Flächen«.  Die  Wahrheit  dieser  Worte 
wird  sich  bei  dem  Studium  der  Winkel  vesiiYischer  und 
.elbaischer  Krystalle  noch  mehr  bewähren. 

18  ist  ein  herrlicher  vesuviscLer  Krjrstall,  4  bis  5"""  grofs, 
mit  den  Flächen  M,  P,  x,  oo\  einer  Fläche  T  auf  der 
hintern  Seite,  und  äuiserst  schmal  r.  Der  Krjstall  ist  yor- 
zfiglich  gebildet,  denn  ich  land  genau  gleiche  Werthe  fQr 
o  :  X  und  o  :  x,  o  :  P  und  o' :  P,  o  :  y  und  o  :  y.  Durch  seine 
Winkel  charakterisirt  sich  dieser  Krvslall  sogleich  als  ein 
vesuvischer  Sanidin,  und  entfernt  sich  von  den  Laacher 
Kristallen.  Die  Prismenkante  Ti  T  (berechnet  aus  der 
Messung  für  T:  Jlf)»118<^43'  ist  Tiel  weniger  stumpf  als 
der  Normalwerth  för  Laach;  sie  stimmt  fast  mit  dem  enC 
sprechenden  Adular-Winkel.  Pix  ist  um  einen  halben 
Grad  stumpfer  als  der  Laacher  Normahvinkel.  Eine  gleich 
stumpfe  Kante  P :  x  beobachtet  man  niemals  bei  Laach,  wohl 
aber  beim  Adular,  sowie  an  den  KrystaUen  von  Elba  vmd 
anderen  vesnvischen.  Sehr  beroerkenswertb  erscheint  mir 
non,  dafs  Kaute  P :  T  hei  Krjstall  15  wenig  abweicht  vom 
Normalwerth i  wie  überhaupt  diese  Kaute  die  coustanteste 
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bei  allen  Feldspath  Varietäteu  ist.  Demgcuiäfs  ist  auch  die 
Neigung  P :  k  oder  zur  Vertical- Axe  ein  fast  coustautes  £le~ 
ment  im  Feldspathsystem.  Wii*  berechnen  fKir  unsere  Kry- 
staÜe  aus  Prüf  =  90»,  P :  lia«»  13;  Jf :  120«  384' 
jene  Neigung  P:k=\\(V'4'  und  erinnern  uns,  dafs  dieser 
"Winkel  beim  Adular  nach  Kupffer  116"  7'  beträgt,  nach 
V.  Koksrharow  li6  3^,  nach  G.  Rose  für  den  vesuvi- . 
sehen  Sanidin  116*^  5^',  nach  Kok  schar  ow  fiir  den  Sa- 
nidin  yon  gleichem  Fundorte  llG^'d'  (gewifs  um  einige  Mi* 
nuten  zu  grofs).  Wahrend  die  Neigung  von  P  zur  verti- 
kale|i  Axe  nicht  wesentlich  oder  gar  nicht  verändert  ist  im 
Vergleiche  zu  den  Laacher  Sanidincn,  ist  x  und  zugleich  y 
erhoben.  Der  Krj^stall  18  lehrt  also,  dafs  der  Unterschied 
in  den  Kantenwinkeln  zwischen  Sanidin  und  Aduiar  kein 
völlig  durchgreifender  ist 

Wenngleich  Krjstall  19  in  Bezug  auf  seine  Flächenbe- 
schaffenheil  wohl  gebildet  erscheint,  so  beweisen  dennoch 
die  in  der  Tabelle  angeführten  nenn  Winkel,  dafs  er  ganz 
abnorm  gestaltet  ist.  Es  wurde  nämlich  bereits  üben  her- 
vorgehoben, dafs  die  Neigung  von  P  zur  Vertikalaxe  bei 
den  Terschiedenen  Feldspath -Varietäten  ein  relativ  constan- 
tes  Elenuiit  bilde.  An  unserem  Kristall  19  berechnet  sich 
aus  den  Messungen  T  :T  =  119'  17^',  y  :T  =  134*'32.J'  und 
P  :y  —  99^  47'  jene  Neigung  =  64  44^,  demnach  P : 
1 15  15^;  eine  für  diese  Kante  ganz  unerhörte  Störung,  Eine 
Vergleichung  der  gemessenen  Kanten  ergiebt,  dals  sie  weder 
mit  den  vesovischen  noch  mit  den  Laacher  Sanidin -Win- 
keln, noch  auch  mit  denjenigen  des  Adulars  iibereinstimmen. 
In  Bezug  auf  letztere  bildet  die  Kante  o :  o'  eine  Ausnahme, 
welche  mit  dem  von  v.  Kokscharow  aus  seinen  Messun- 
gen am  Adnlar  beredineten  Werth  126®  16'  genau  tiberein- 
stimmt (Kupffer's  Elemente  ergeben  126^14').  Bie  Con- 
slanz  der  Combinations  ' Kante  beider  verticalen  Prismen, 
welche  sowohl  an  unserm  gestörten  Krjstall  als  auch  zu- 
folge der  Angaben  von  Kupffer,  G.Kose,  v.  Kokscha- 
row besteht,  könnte  auch  auf  den  ersten  Blick  Überraschen. ' 
Sie  geht  aber  ein&ch  ans  der  Thatsache  hervur,  dals  bei 

ao* 
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der  Variabilität  der  Kante  T :  T  das  Verhältuifs,  in  welchem 
das  Prisma  %  zu  T  steht,  nicht  gestört  wird,  oder  mit  ande- 
ren Worten:  das  €resetx  der  rationalen  Axenschnitte  bleibt 
trotz  jener  Veränderlichkeit  der  Kante  T:  T  bestehen.  Man 
findet  nämlich  für  die  beiden  äursei  steu  Werthe  T:  T', 
welche  die  Tabelle  aufweist,  das  Maafs  der  Combinations- 
kante  Tu  identisch: 

TiTvm  \W  41'  ergiebt  Kante  7:»»  i50<»  X 
7:1^=118^2'     •        »      »  =150«y. 

Obgleich  demnach  die  Kante  Ti%  die  bestandigste  des 
ganzen  Felclspafhsvs'ems  ist,  so  ist  sie  doch  durchaus  werlh- 
los  für  die  lierechnung  der  Axenelemeute  dieses  Systems.  ^ 
Es  soll  indefs  nicht  geleugnet  werden,  dafs  es  Störungen 
anderer  Art  giebt  als  die  berührten,  welche  auf  den  Werth 
der  Kante  Tu  ihren  Einilufe  Oben:  wie  z«B.  y.Kokscha- 
row  diese  Kaule  an  einem  Krystall  =  1 49*  51' maafs.  Stö- 
rungen dei  letzferu  Art,  welche  die  Rationalität  der  Axen- 
schnitte  tangireu,  sind  geradezu  als  UnvolIkc>mmenheiten  im 
Krystallbau  zn  bezeichnen.  Mit  Rücksicht  auf  die  Anomalie 
des  KrystaUs  19  schien  es  besonders  wdnschenswerth  zu  er- 
mitteln, ob  derselbe  ToUkommen  symmetrisch  gebildet  sej. 
In  der  That  ist  diefs  der  Fall;  ich  fand  nämlich  die  Kante 
y :  T  genau  gleich  y  :  7". 

Krjslall  20  zeigt  .die  seltene  Fläche  r^(ja!ic  :zcb) 
deutlidi  und  sehr  gut  mefabar.  Dieselbe  wurde  von  Weifs 
1820  aufgefunden  (»Ueber  mdirere  neu  beobachtete  Kry- 
stallflächen  des  Feldspaths«,  Abh.  Akad.  d.  Wiss.)  an  einem 
Kryslall  vom  Pudelbeig  bei  Stoiisdorf,  Schlesien,  und  ihre 
Formel  aus  der  Thatsache  abgeleitet,  dafs  sie  in  eine  Zone 
% :  o  fällt.  Da  an  unserm  Krystall  2  und  o  nicht  vorhau- 
den,  so  iKist  sich  jene  Zone  nicht  beobachten.  Der  Kry- 
stall ist  symmelrisdi  ausgebildet,  es  worden  nämlich  P :  T 
und  P:T\  r.T  und  r :  T  gleich  und  y.T  und  y .  T  fast 
vollkommen  gleich  gefunden.  In  der  Zone  der  Endflächen 
ündea  sich  indels  auf  der  hintern  Seite  erhebliche  Störun- 
gen,  während  P  seiner  normalen  Lage  sehr  nahe  kommt 
Wir  berechnen  die  Neigung  von  P  zur  Verticalaxe  63**  57}'. 
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(in  Grunde  legend  die  Messungen  P:  T^lVl**  13'  und 
PiT^lW  55');  Laadier  Nonnalwinkel     ed*"  58'  38".  Die 

Tabelle  läfsl  mm  sogleich  erkennen,  dafs  die  Flächen  x,  y,  r 
in  ihrer  Lage  eine  sehr  befriedigende  Uebereinstimmimg  zei- 
.  gen  mit  den  unier  Annahme  der  Axenscbiefe  0^  54'  berech- 
neten Winkeln.  Es  ist  deshalb  jetzt  zu  untersuchen,  ob 
die  Lage  der  Axe  a  in  der  Weise  gelindert  werden  kdnne, 
dafs  die  Winkel  von  x,  r,  y  in  genügenderer  Weise  mit 
den  berechneten  Werthen  übereinstimmen.  Den  Messungen 
zufolge  nei^t  sich: 

? ;  Axe  c  =  63^  575' 

r:    »    csbb52  47   berechnet  aus  TiT  und  T:r, 
w:    »    csa864  52     »     »     »    r  ix^ 
y :    »    e     35  52      »     »     »    r  :  y. 

Es  werde  nun  die  Axe  a  so  gelegt,  dafs  die  Flächen  P 
und  X  gleiche  Stücke  auf  ihrer  vordem  und  hintern  Seite 
abschneiden,  so  neigt  sich  die  so  berechnete  Axe  nadi  vome 
0''  Axe  a :  Axe  c  2,06586 : 1.  Femer  ergiebt  sich  nun 
ak  Neigung  der  Flädie  r :  Axe  e  «s  51**  24',  i^nd  y :  Axe  e 
=  34"  4?VJ.'  Diese  Werthe  stimmen  so  wenig  mit  den  aus 
der  Messung  folgenden  üherein,  dafs  wir  mit  Bestimmtheit 
aussprechen  können:  jene  vier  Endflächen  P ,  r,  y  sind 
in  dner  solchen  Weise  unter  einander  gestört,  dais  sie  er- 
heblich gegen  das  Gesetz  der  rationalen  Axenscfanitte  Ter- 
stofsen.  Wir  fanden  oben,  dafs  trotz  aller  Störungen  des 
Prismas  T  die  Combinationskante  T.z  gleich  bleibt  (weil  s 
und  T  stets  in  der  Relation  verharren,  dafs  ihre  Axen  6 
sich  bei  gleicher  A\e  a  verhalten,  wie  1  : 3).  In  Bezug  auf 
X  und  y  (welche  ein  gleiches  Verhaltnifs  der  Axenlftngen 
besitzen)  bewShrt  sich  die  Constanz  der  Combinationskante 
also  nicht.  In  der  Zone  der  Schief endflächen  beim  Feld- 
spath  sind  offenbar  die  einzelnen  Flächen  weniger  fest  mit 
einander  verbunden,  sondern  schwankender  und  regelloser 
in  Bezug  auf  ihre  Neigungen  zu  einander.  Noch  ist  an  die- 
sem merkwQrdigen  Rrjstall  hervorzuheben,  daiis  seine  Pris- 
menkante yiel  weniger  stumpf  ist,  ak  sie  beim  Sanidin  oder 


Digitized  by  Google 


470 

glasigen  Feldspath  zu  sejn  pflegt;  vielmehr  mit  dem  Adular- 
wiokel  übereinstimmt. 

Am  Krjstaii  21  sind  nur  die  Flächen  Jf,  x,  y  meüs- 
bar.  Ich  Öberzeugte  mich  durch  Tiel^Eiche  Messungen,  dafis 
die  FIftchen  M  nicht  genan  parallel  sind,  sondern  toid  un- 
tern anfge\vachsenen  zum  oberii  freien  Ende  über  den  End- 
flächen konvergiren,  und  mit  einander  den  Winkel  von 
5  bis  6'  bilden.  P :  M  und  y :  M  sind  beiderseits  sttimpfe 
Winkel  Ton  90<»  2'  bis  90^  3'.  Die  Fischen  M,  weiche  ge- 
wöhnlich unmiltelhar  auf  der  Dmsenwand  rulien,  sind  hSn- 
fjg  unregelmäfsig  gebildet,  indem  sie  meist  zu  konvergiren 
scheinen.  An  zweien  seiner  Krj^^slalle  maafs  v.  Kokscha- 
row  (Mat.  V,  S.  147)  den  Winkel,  welchen  MM'  bilden, 
SB  12',  an  einem  andern  sogar  18.^.  Den  Winkel  P:  M  iand 
er  an  liünf  von  seinen  sechs  Krjstallen  stampf  schwankend 
zwischen  9(r  5'  und  90«  81'. 

Die  beiden  einziiien  Messungen,  welche  ich  am  Krj- 
stall  22  ans! eilen  Konnte,  stimmen  genau  iiberein  mit  den 
entsprechenden  des  Krjstalis  20.  Beide  näher/i  sich  in  der 
Prismenkante  dem  AdularwinkeL  Die  Abweichung  des  Pris- 
menwinkels von  dem  gewöhnlichen  Werthe  beim  SanidUi 
wurde  an  diesen  Krjstallen  bereits  vor  fast  40  Jahren  Ton 
G.  R  o  ?  e  bemerkt  (diese  Ann  Rrl.  XV.  S.  207  und  Bd.  XXVIII, 
S.  144).  Derselbe  neigte  damals  zu  dem  Glauben,  dafs  der 
als  eigene  Gattung  vom  Adular  zu  trennende  glasige  Feld- 
spath (Sanidin)  durch  die  Beständigkeit'  des  Winkels  von 
119*^21'  charakterisirt  sej  nnd  liefs  es  dahin  gestellt  »ob 
unfer  dem  glasigen  l>ldspath  vom  Vesuv  auch  Adular  oder 
eine  noch  neue  iSpecies  vorkomme,  oder  ob  durch  Ver- 
wechslung einige  dem  glasigen  Feldspath  ähnliche  Krjrstalle 
▼on  Adular  unter  meine  gesammelten  Krystalle  gekommen 
wSren«ti  Die  beiden  Krystalle  sind  aber  in  der  That  yesu- 
Tische  Sanidine  und  beweisen  nebst  vielen  andern  die  Va« 
riabilität  des  Prismeuwinkels. 

Kry stall  2  i  ist  ein  von  den  F  iächea  F,  o  gebildetes 
Fragment  Die  mtere  liefert  ein  verwaschenes,  die  andere 
vollkommene  Spiegelbilder. 
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Am  KrjstaUfragment  24  ist  die  Kante  M :  T  ziemlich  gut 
mefebar;  aiu  ihrem  Werthe  leitet  sich  der  Prismenwinkel 
118^^2'  ab  I  welcher  demnach  noch  schärfer  ist  als  der  ge- 
wöhnliche Adularwinkel.  Die  Störung,  welche  sich  in  dem 
gemessenen  Werthe  der  Kante  T:  T  verräth,  wird  vielleicht 
her  vorgebracht  durch  ein  längs  jeuer  Kante  in  paralleler 
Stellung  angewachsenes  Krjstdlstück. 

FQr  den  Kryslall  25  bewahrheitet  sich  wieder  die  be- 
reits erkannte  Thatsache,  daÜB  die  Kante  P :  T  wenig  vorSn- 
derl  ist,  wenngleich  die  Kanten  Pix,  x  .T  und  T:  T  sehr 
von  ihren  Nornialwerthen  abweichen.  Aus  den  Messungen 
TiT  und  P'.T  folgt  die  Neigung  von  P  zur  Vertikalaxe 
SS  63''  59|'  (nur  1'  vom  Normalwinkel  verschieden);  ans  den 
Messungen  TiT  und  xiT  folgt  (s:Axe  csb65**44'  (14' 
gröfser  als  der  Nonnalwerth ).  Daraus  folgt  die  Neigung 
P :    =  129^  43^',  fast  genau  der  Messung  entsprechend. 

Krjstall  26;  mefsbar  sind  nur  die  Flächen  P,  x,  M,  Die 
Flächen  M  konvergiren  über  P  und  bilden  mit  einander 
0*^8'«  Auf  der  einen  Seite  bestimmte  ich  die  Kante  Ptx 
sa  90°  3',  auf  der  andern  90"  5'. 

Für  Krvstall  27  berechnet  sich  aus  der  Messung  M:» 
die  Prismenkante  T:T'=1\9^1V.  Diefs  Prisma  selbst  ist 
nicht  vorbanden,  da  der  Kristall  hier  verbrochen.  Aus  den 
Messungen  für  M:z  und  x : s  folgt  die  Neigung  von  x  zur 
Verticalaxe  =  65*  20^;  nehmen  wir  dazu  die  Messung  P :  x, 
so  folgt  P  zur  Axe  64«^  24\*. 

Am  Krystall  28  (begleitet  von  gelbem  Granat  und  dun- 
kelgrünem Augit)  ist  weder  P  noch  x  mefsbar.  Doch  läfst 
sich  die  Neigung  von  y  wie  von  x  zur  Vertikalaxe  leicht 
berechnen.  Aus  den  Messungen  T :  T  und  y :  2*  folgt  die 
Neigung  Ton  y  zur  Axe  =  35°  l';  ferner  ans  o :  o'  und  o :  ff 
resultirt  unter  Berücksichtigung,  dafs  x  die  Kante  o:a*  ab- 
stumpft, die  Combinationskante  a; :  t/ =  149"  .58'  und  x  zur 
Axe  65^  3'.  Während  wir  bei  Krystall  25  den  Winkel 
xiAie  c  am  14'  grdfiser  landen  als  der  Normal werth,  ist 
er  hier  um  23'  kleiner»  eine  Bestfttigung  der  Thatsache,  dafs 
X  eine  in  ihrer  Neigung  höchst  schwankende  FIttdie  ist  hk 
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dem  Maafse  wie  x  steiler  zur  Vertikalen  sich  senkt,  ist  es 
auch  bei  y  der  Fall,  so  dafs  ihre  Combinationsk^te  nur 
einige  Minuten  vom  Nonnalwertb  abweicbt  x  und  y  ben* 
wahren  ako  hier  (trotz  ihrer  abnoimea  Lage)  die  Relation 
Ihrer  Axenschnitte.  Es  bedarf  indefo  kaum  der  Braserkung, 
dais  die  einfache  Relation  3 :  1  auch  hier  die  Scliicfwiuklig- 
keit  der  Axen  a  und  c  erheischt.  —  Bei  der  anomalen  Lage 
von  X  und  y^  so  wie  mit  Rücksicht  auf  den  Phsmenuinkel 
dieses  Krjrstails  (welcher  um  16'  weniger  stomjkf  ist  als  der 
Laadier  Nonnalwinkel)  mitis  es  um  so  mdir  uberrascheOy 
dafs  die  Kanten,  weldie  ö  mit  y,  T,  o'  bildet,  nur  wenig 
oder  ^ar  nicht  von  den  Normalwinkeln  abweichen.  Es 
scheint  sich  uns  hier  folgende  Thatsache  in  Bezug  auf  die 
Dimensionen  des  Feldspathsjstem»  zu  enthlillen:  es  varürm 
in  erheblichem  Grade  die  relativen  LSngen  der  Azen  ü 
und  bi  desgleichen  wechselt  die  Schiefwinkligkeit  der  Axen 
a  und  c;  eine  gröfseie  Cousfanz  aber  zeigen  die  relativen 
Längen  von  b  und  r.  Der  Krystall  ist  übrigens  nicht  voll- 
kommen symmetrisch  gebildet,  indem  y.T  und  ^ :  7*  um 
wenige  Minuten  differiren;  auch  ein  Vergleich  der  Meseun- 
gen  o :  o'  und  o :  M  best&tigt  die  Unsjmmetrie  des  KrjstaUs. 

Krystall  29  besitzt  trefflich  spiegelnde  FlSchai:  TT  (dar 
hintern  Seile)  x,  o  und  ÜS/,  M\  Aus  den  Messungen  T:  T 
und  T :  x  folgt  die  Neigung  von  x  zur  Axe  c  =  65**  25}', 
£ut  übereinstimmend  mit  dem  Normalwertb.  Dieser  schein- 
bar vollkommen  gebildete  Kryslall  Ittfst  bei  genauer  Durch- 
messung  aofiallende  Störungen  in  seinem  Bau  erkennen. 
Der  gemessene  Werth  für  T:  T  würde  die  Gröfse  der 
Kante  M :  T  ==  120«  211'  ergeben  (gefunden  120^^25'),  die 
Messung  o' .  x  ergäbe  Kante  M:o'=116"42'  (gefunden 
116"  47')«  Durch  diese  die  GrOise  der  möglidien  Fehler 
an  diesem  Krystall  weit  übertreffenden  Abweichungen  wurde 
ich  veranlafst  die  Lage  der  Flächen  M  genauer  zu  unter* 
wichen,  und  fand,  dafs  M  und  x  über  o'  einen  stumpfen 
Winkel  90"  6'  bilden.  Die  homologe  Kante  Af' :  x  wu  rde 
gemessen  SK)"  10'  und  eine  controÜrende  Mesaong  M  iM 
.über  <r<«0'ie'.   Die  beiden  U  sind  denmadi  niohl  p»- 
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rallel,  sondern  convergiren  gegen  das  frei  ao^ebildete  Ende 
des  Krystalls.  Wie  über  x  so  convergiren  Jlf  Jlf'  audi  fiber 
den  Flächen  TT  der  allein  ausgebildeten  hintern  Kryslall- 
Seite.  Doch  nicht  nur  die  Längsfläche  hat  eine  schiefe  Lage, 
auch  X  steht  nicht  voilkoininen  symmetrisch  zu  T.  es  be- 
trägt x:  r==iir  5',  x:  iir'2'. 

Krystall  30  xeigt  aufser  den  genau  meisbaren  Flächen 
eine  Abstumpfung  einer  Kante  o:  üf,  d.  h.  eine  Fläche  aus 

der  Diagonalzonc  von  x.  Dieselbe  ist  schmal  und  etwas 
gerundet  läfst  sich  nur  annähernd  dui  ch  Flächenreflox  mes- 
sen; ihre  Neigung  zu  if  =  157  bis  158^.  Es  führt  diese 
Messung  ang^hert  zu  der  Formel  für  diese  neue  Fläche 
(T 3=s  (a' ; ^ 6 :  c).  Aus  der  gemessenen  Kante  o\x^\ 53^ 2(F, 
folgt  ftlr  die  Neigung  einer  Fläche  mit  dieser  Formel  ni 
M=  158"  17'.  Ton  ähnlicher  Lage  wie  <r  führt  man  beim 
Feldspath,  das  Flächenpaar  ä  =  (a' ;  §6  :  c)  auf,  dessen  Nei- 
gung zu  Jf=l46''25.y  betragen  würde  (nach  Kupffer's 
Axenekmenten  b  116*  40';  Des  Cloizeaux).  s,  welches 
ni  den  Lehrbüchern  von  Quenstedt,  Miller,  Des  Cloi- 
zeaux etc.  erscheint,  ist  wahrscheinlich  niemals  am  Fehl- 
spalh  beobachlet  worden.  Die  Anloritäl  fiir  dieses  Flächen- 
paar ist  Weifs,  »Ueber  neu  beobachtete  KrjstaiiÜächen  • 
im  Feldspath«,  Abb.  d.  Ak.  d.  Wiss.  1820»  welcher  sie 
(nebst  einigen  andern  wahrscheinlich  nie  am  Feldspath  auf- 
tretenden Flächen)  an  Kfysfallen  von  Tunaberg  beobachtete. 
Diese  Krystalle  geliören  aber  dem  erst  im  Jahre  1824  (Gil- 
bert's Ann  Bd.  13,  S.  173  bis  20S)  von  G.  Rose  erkann- 
ten und  vom  Feldspath  getrennten  Auorthit  an,  welch  letz- 
terer bekanntlich  weit  flächenreicher  ist  als*jener. 

Krjsfall  31  ist  der  einzige  unter  den  von  mir  gemesse- 
nen vesuvischen  mit  gut  mefsbarei  Fläche  w.  Der  Krjstall 
zeigt  keine  bemerkbaren  Stürungen  in  der  Symmetrie,  indem 
Pi  T  genau  gleicli  F i  T\  P:  M  genau  rechtwinklig;  auch  Id 
eine  vollkommen  gerade  Abstumpfung  der  scharfen  Prismen- 
kante  ist.  Bei  dieser  regehnSfsigen  Bildung  ist  die  Messung 
P:n  oder  n:M  von  um  so  gröCserem  Gewichte  für  die 
Theorie  des  Feldspathsjslems.  Wir  begegnen  also  hier  un- 
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^etShr  demselben  Winkel  wie  beim  Laacber  Sanidin  8. 

Von  allen  Kanten  dieses  Krysfalls  zeigen  die  gröfste  Ab- 
\vei(hiJii^  Non  dm  Normalwinkeln  die  vertikalen  Prismen. 
Aus  den  Messungen  T  :  T  und  P T  berechnet  sicli  die  Kei- 
fong  von  P  zur  Vertik alaxe  s  63^  58',  d.  h.  nur  um  ver- 
flcbieden  von  dem  fOr  die  Laacher  Sanidine  berechneten 
Winkel.  Aus  der  Messung  der  Kante  P:ff  an  diesem  Kry- 
stall  müssen  wir  scliliefson,  dals  Zwiilingskrvsfalle  parallel  n 
ein  Prisma  P  PMM  bilden ^  dessen  gegenüberliegende  Flä- 
chen einander  nicht  parallel  gehen.  Diefs  bestäfigt  sich 
nun  durch  die  Messungen  an  den  sieben  folgenden  vesu- 
▼ischen  Zwillingskrjstallen;  32  bis  38.  Zwillinge,  wie  die- 
jcniiiou  (If'S  Feldspaths  parallel  w,  müssen  als  eine  Anomalie 
im  monokliueu  System  bezeichnet  werden,  da  in  diesem  die 
regelmäfsigen  Verwachsungen  geschehen  parallel  einer  Fläche, 
welche  normal  zur  Symmetrie -Ebene  der  Krystalle  steht. 
We  if 8  betrachtete  jene  Zwillinge  als  eine  Bestätigung  sehier 
Ansicht  »dafs  die  geometrische  Aiilauc  zu  den  Verhältnissen 
eines  vier^licdrifieii  Systems  im  IVldspath  wirklich  streng 
vorhanden  ist«  Abh.  d.  Ak.  d.  Wiss.  1835.  In  Wahrheit 
aber  liegt  hier  eine  Abweichung  toid  Symmetriegesetz  mo- 
nokliner  Krystalle  vor,  welche  an  das  trikline  System  erin- 
nert und  sich  anschliefst  an  jenen  andern  Zug  der  Un- 
symmetrie,  welcher  in  einer  Spaltbarkeit  der  einen  Prismeu- 
iläche  bei  einifien  Feldspathvarictätcu  sich  offenbart.  Ein 
zweites  Beispiel  abnormer  Zwillingsbiidung  im  monok linen 
System  wies  Hessenberg  am  Sphen  nach  (Min.  Notizen 
No.  8  S.  1  bis  10).  Ein  drittes  Beispiel,  yollkommen  dem 
Feldspath  verwandt,  liefert  der  monokline  künstliche  Schwefel. 
Das  Zwilliugspiisma  PPMM,  zu  welchem  sich,  symiue' 

trisch  gestellt  zu  einer  Fläche  fi,  die  beiden  Individuen  Ter- 
binden,  hat  demnach  zwei  rechtwinklige  Kanten  PiM  und 
PiM,  eine  Kante  von  ungef^r  89|  P:P  und  eine  »9I>J 

M :       Der  Querschnitt  jenes  Prismas  ist  ein  Deltoid,  d.  h* 

ein  Trapezoid,  welches  durch  eine  seiner  Diagonalen  in 
zwei  symmetrische  Hälften  getheilt  wird.    Das  Zwillings- 
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prisma  besitzt  natürlich  zwei  wesentlidi  versciiiedene  Enden, 

von  denen  man  iudefs  beim  Sanidin  vom  Vesuv,  wie  bei 
den  Zwillingen  von  Baveno  und  den  gjeicligebiidetcu  you 
£lba  und  vielen  andern  Orlen  nur  das  eine  erblickt^  da  sie 
mit  dem  andern  stets  angewachsen  sind.  Da  trotz  des  ganz 
verschiedenartigen  Vorkommens  zu  Baveno  und  am  Vesuv 
die  Krjstalle  sich  gleich  verhallen  in  Bezug  auf  das  frei 
ausgebildete  Ende,  so  mufs  dem  wohl  eine  liefere  Ursache 
zu  Grunde  liegen.  Die  vesuvischen  Zwillinge  sind  etwas 
verschiedenartig  in  ihrem  Aussehen»  vreiches  durch  die  Figg. 
12  bis  14  wiedergegeben  wird.  Bei  12  geht  die  Zwillings- 
ebene genau  durch  die  Kanten,  bei  13  schneiden  sich  zwar 
MM  in  einer  Kanle,  aber  PP  sind  durch  einen  einspiiu 

genden  Winkel  getrennt;  endlich  bei  14  läuft  die  Gränze 
unsjrmmetrisch,  es  entsteht  eme  um  so  interessantere  Ver- 
wachsung, da  man  hier  die  nnler  einem  sehr  stumpfen  Win- 
kel von  ungefähr  179J"  zusamuienslursenden  Flächen  P  und 
M  unmittelbar  neben  einander  und  wie  alle  andern  Flächen 

dieser  Ktjrstalle  in  treffUehster  Ausbildung  sieht 

Die  Krjrstalle  32  ond  33  sind  in  Fig.  13  dargestellt 
Die  Messungen  am  Krysfall  32  stimmen  sehr  nahe  mit  den- 
jenigen der  einfachen  vesuvischen  Krvstalle  tibereiu.  Kante 
F:  P  iäfst  die  Abweichung  vom  rechten  Winkel  erkennen. 

Die  ZwiUingskanle  o :  o  zeigt  eine  erhebliche  Stöning.  Die 

über  den  Flächen  y  i/   sich  schnei(l<'nden   oo  bilden  den 

Winkel  87"»  57'.    Am  Krvstall  33  nähert  sich  der  Winkel 
Pi  Pf  gemessen  fiber  der  einspringenden  Kante,  mehr  einem . 

Rechten,  als  es  die  Lage  der  Zwtllingsebene  erwarten  liefse. 
Krjslall  34  ist  naturgetreu  wiedci gegeben  in  Fig.  14.  Ein 
besonderes  Interesse  erhält  dei  Krjrstall  dadurch,  dals  man 
die  fsst  in  ein  Niveau  fallenden  FlAchen  P  und  M  genan 
messen  kann.   Kante  P :  ff  ergab  90® IV;  MiP^\19^^ 

ausspringend.  Wäre  unser  Kr>s!.;t!l  auf  seiner  hintern,  in 
der  Zeichnung  abgewandlen  Sciio  äliidich  vrie  auf  der  vor- 
dem entwickelt,  so  möiliten  dort  Pif  zu  einer  gleich 

stumpfen  einspringenden  Kante  zusammentreffen.  Die  Gränze 

■  ■ 
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geht  mdefe  Iiier  dturch  die  Kante  MM,  Andi  hei  dem  Sliii- 

lich  gestalteten  Zwilling  35  sieht  man  nur  die  ausspringende, 
nicht  die  einspringende  Kante  P  :  M, 

Die  Krystalle  36  und  37  (höchst  zierÜdie,  kaum 
^rofte  Bildungen)  sind  in  Fig.  12  dargestellt   Der  in  der 

nMclistfolgendeii  Hoiizontaireihc  der  Tabelle  in  Klammern 
steheude  Winkel  gehört  einem  Zwillingsbruchstücke  ähnlicher 
Art  an. 

38  ist  ein  Tesuviflcber  Sanidin  nach  dem  sogenannten 
Gahrsbader  Gesetze  (k)  yerwachsen.  Es  ist  nur  ein  Kr jstall- 
bmdistOck,  die  Messung  P :  P  geschah  an  Spaltungsflächen. 

39  ist  ein  Sanidinzwilling  aus  verwittertem  Trachjtpor- 
phjr  Peru's,  hOchsC  sjnmielrisch  ausgebildet,  wie  Fig.  15 
darstellt.  1)  Das  Gesetz  ist  hier:  Zwillingßehene  P.  £s  bedarf 
nach  Mitthetlung  obiger  Messungen  Ii  eines  Beweises  nidir, 

dafs  diefs  ein  eigenthümliches  Z^yiIIiDgsgesetz  ist,  wie  es  auch 
von  Miller  und  Des  Cloizeaux  aufgeführt  wird;  wäh- 
rend es  von  Quenstedt  irriger  Weise  unter  die  Verwach- 
sung parallel  n  subsumirt  wird«  Wären  ZiwiUinge  mch  Art 
des  peruanischoi  Krjstalls  eine  Moditication  del  sog.  Bave- 
nOer  Gesetzes  (n),  so  wffrdcn  die  Flächen  M,  M,  nicht  in 

eine  Ebene  fallen  können,  sondern  einerseits  einen  aus-,  an- 
dererseits einen  einspringenden  Winkel  Ton  179*^  bilden. 
Davon  aber  zeigt  unser  Krystall  keine  Spwr;  vielmehr  fiUea 
beide  LXngsflSchen  so  vollkommen  in  ein  Niveau,  dafs  man 

die  Gränze  beider  Individuen  hier  nicht  wahrnehmen  kann. 
Verwachsungen  mit  der  Zwillingsebene  P,  welche  sowohl 
ein-  als  auch  aufgewachsen  nicht  ganz  selten  in  porphjri- 
sdien  und  ^nitischen  Gesteinen  vorkommen  (Elba,  Ao- 
vergne,  Thfiringer  Wald,  Lbenz  in  Tjrrol,  FrederiksvSm  etc.) 
scheinen  bisher  beim  Sanidin  noch  nicht  beobachtet  zu  sejn; 
ebenso  wenig  der  blaue  Farbenschiller,  welcher  bei  den  pe- 
ruanischen Krjstallen^)  in  der  Richtjung  von  y  hervorleuchtet. 
Wenn  oben  ansgesprodien  wurde,  es  könnten  Zwillinge 

1)  Die  Kauten  Ut&sclben  koouten  uur  mit  dem  kleinen  Goutometcr  gcinca- 

2)  ÖL-ber  die  Fundstätte  tmee  Staiiihke     M«yen  »Rom  um  «üb  Eid«« 
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mil  parallden  Flädien  P  nicht  ans  don  Bavenoer  Gesetze 
(n)  abgeleitet  werden,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausge- 
schlossen, dafs  die  Drillinge  and  Yierlin«  e,  welche  man  bis- 
her nach  dem  Bavenoer  Geselze  gebildet  ^bubfe,  diefs  nicht 
ausschliefslich  sind,  vielmehr  eine  Combination  der  Gesetze 
P  und  n;  in  der  Weise,  dafs  die  gegeniiberliegenden  Indi- 
▼iduen  P  gemeinsam  haben,  je  swei  anfiegende  aft>er  mit  it 
verbunden  sind.  Gruppirungen  von  FddspatbLrystallen  nach 
zwei  Gesetzen  kommen  bekanntlich  mdirfech  vor.  In  un- 
serem Drachenfelser  Gestein  Common  tafelförmige  Zwillinge 
(jk)  80  miteinander  verwachsen  vor,  dafs  ein  Individuum  des 
einen  Zwillings  mit  einem  des  andern  Zwillings  nach  dem 
Baveno£r  Gesetze  vwbunden  ist  (von  Kayser  beschridlien). 
GleichgebiMete  Doppelzwillinge  sah  idi  in  der  Berliner 
Sammlung  von  Ilmenau,  von  Warmbrunn,  von  Bntlalak.  Die 
80  verbundeneu  Zwillingstafeln  sind  theils  rechte,  theils  linke, 
}a  es  verwächst  auch  ein  rechter  mit  einem  linken  Zwil- 
ifaig  nach  d«n  Bavenoer  Gesetze. 

'  Wie  hier  zwei  SKwillinge  sidi  verbinden»  so  finden  sidi 
auch  Verwaclisungen  von  einem  Zwillinge  paralld  P  mit 
einem  tafelförmigen  Einzelkrystall,  welcher  mit  einem  Indi- 
viduum jenes  Zwillings  in  Carisbader  Stellung  (k)  verwacli- 
aen  ist  (a.  n^enstelieade  Figur  einen  in  der  Untversitäts- 

Fe1d^tl^  Cap,  Fma,  Elba. 


Sammlung  zu  Herliu  beiiudlichen  Krjstall  darstellend),  Fich- 
teJgebirge,  Elba.  ^) 

1)  Audi  Des  Clolieaux  bvi-ichtet  von  SinilJclieii  Vorwai Ksuugen  eine« 
Zwülii^      >nifc  mm  ]£iiisdkijsull  vod  Elb«:        oUirvd  d§$grou-' 


1- 
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Deinuach  trst;heinl  es  wohl  inö^lich,  dafs  in  den  soge- 
uannteu  Drillings-  und  Vierliugski  jstalleu  zwei  vcrsdüedeiie 
Gesetze  der  VerwacbBung  Tereioi^  sind. 

ZwilUnge  pafallel  n  sind  (aut  AaBnahine  der  oben  er- 
wähnten Doppeliwiiliuge)  wohl  noch  ntdif  in  eingewecbse- 
nen  Krjstallen  beobachtet  worden.  Doch  i^ominen  auch 
sokbe  vor.  Fi^.  16  stellt  einen  ringsum  ausgebildeten,  also 
eingewachsenen  Feldspathkrjstall  aus  der  Sammlung  des 
Hm.  Dr.  Tamnen  in  Berlin  dar.  Die  beiden  Indhidoen 
sind  hier  Terwaebsen  mit  einer  normal  zur  ZwilUngsebene 
stehenden  Fläche,  doch  ist  (!ie  Giaiize  iinregelinäfsig  sprin- 
gend, und  in  der  Figur  naturgetreu  vviedei  gegeben. 

Eine  Vergleichung  der  wichtigfiten  Kantenwinkel  der 
^Muiidiue  von  Laadi  einerseits^  vom  VesuT  aadcmseiU  führt 
m  folgenden  Ergebnissen.  7:  T  weniger  stumpf  am  VesuT, 
P : X  weniger  stumpf  bei  Laach ;  PzT  unmerklidi  stumpfer 
bei  Laach,  desgleichen  o  :  o?,  desgleichen  n  :  P,  Die  Bedeu- 
tung dieser  Verschiedenheiten  wird  dadurch  erhöht»  dais 
sie  bei  den  Krystalien  von  Elba  und  den  Adularen  ans 
Tyrol  in  gktcber  Richtung  noch  starker  berTortreten,  so 
dals  die  Tesuiirisdien  Krystalle  in  Bezug  auf  ihre  Axenele- 
mente  die  Mitte  einnehmen  zwischen  den  Laacher  einerseits 
und  den  Adularen  wie  den  elbaischen  Krjrstalien  anderei- 
seits. 

Bevor  wir  zum  Studium  dmr  Winkel  elbaischer  KrjstaUe 
tibergehen,  mögen  einige  Worte  fiber  das  Vorkommen  der-* 
selben  hier  gestattet  seju.  Die  mächtige  Grauitkuppel  des 
M.  Capantie  wird,  vorzugsweise  in  ihiem  östlichea  Theile, 

ftmentt  rigulUrt  eompoüi  ^ume  madt  4t  eHf»  etpiet  ff  fum  eri- 
ttiU  timph.  Ch  groupemm^t  »ont  forme»  par  I'appliemHom  i^um 
Jmee  k  dt  im  mmeU  cmilrv  um  fiui  *  du  eritttd  mmpki  In/ceo  P 
d9t  huKmduM  eompo$anl§  tonl  usadtmtnt  furmUHm  {T)ruüi  dt  MIa). 
Dieser  Angabe  liegt  ladef«  oflenW  nn  Irrthum  su  Gniade:  denn  ba  einer 
Verwachsung  der  beteichneten  Art  (welche  nur  als  «ne  ZalSlHgfcdt  kSnnte 
aogeseben  werden)  kann  die  Fliehe  P  des  Einielkrystalls  nmnSgUcb  pa- 
raHel  geben  mit        des  ZwiUbsi,  vidmehr  aehneidea  «ie  aidi  «Mer 

dem  Winkel  von  166*27'  (unter  Zugrundckguug  der  von  Dea  Cloi- 
ae*ax  •n%en<WMnenett  Knpffer*acb«a  Measnngen  &  d88»  AÜm  Fig.  14S)* 


Digitized  by  Google 


■  » 

m 

▼on  «ah]rei€h^  meist  eüdoördUcb  sireichendeii  Gängen  eines 
jfiugeren  tnnnalinfübrenden  Granits  durciisetzf.  Diese  sind 
die  FundstSlten  der  b«rfihniten  Mineralien  der  Insel:  FWif- 

spathy  Albit,  Quarz,  Lithioiigliinmer,  Ucryll,  Tvrmalin^  Zinn 
stein,  Kastor,  PoUux.  Die  Mächtigkeit  der  stets  steil  ein- 
fallenden Gänge  schwankt  zwischen  1  Zoll  und  4  bis  6  Ftifs. 
Groüse  Ausbeute  Ueferte  der  Gan^,  weldier  in  einer  Thal- 
Schlucht  —  ^nannt  GroUa  Docd  —  uOrdlicb  von  S.  Piero 
ansteht,  streichen  h  .  2,  fallen  55  gegen  W.;  4  Fufs  mächtig. 
Der  Hai:ptgraiiit  der  Insel  besteht  aus  weifsem  Fcldspalh, 
gleichfarbigem  Oligoklas,  Quarz,  dunkelbraunem  Glimmer. 
Ein  mir  vorliegendes  Gan^tück,  welches  die  ganze,  in  die- 
sem FaU  6  Zoll  starke  GangmttdiÜgkcit  entUttbt,  Utfst  fol- 
gende, symmetrisch  beiderseits  geordnete  Mineralgrtippirung 
erkennen.  An  den  Saalbäiidern,  \>  eiche  übrigens  fest  mit 
dem  Nebengestein  verwachsen  siud,  ist  viel  schwarzer  Glim- 
mer in  kleinen  hexagonalen  oder  nnregelmäfsigen  Blättcheu 
im  Gemenge  mit  Quarz  und  weifisem  Feldspalh  augehftafi. 
I  Weiter  gegen  das  Innere  des  Grangs  gestaltet  sich  der  Glim- 
mer zu  schmalen,  linearen  Täfelchen,  welche  meist  quer 
gegen  die  Ganggränze  stehen.  Diese  glimmerreiche  Gang- 
zone  nimmt  auf  beiden  Seiten  symmetrisch  angeordnet  eiue 
Breite  von  etvra  3  Zoll  ein.  Es  folgt  jederseits  eine  etwa 
f  ZoU  breite  glimmmerfi'eie  Zone,  mit  Scbriflgranit  erfilllt: 
der  Fddspath  schneeweiis  in  zollgrofsen  Spaltungsstfick^i, 
der  Quarz  in  den  charakteristischen  röhrenförmigen  Gestal- 
ten. Den  innern  1  bis  2  Zoll  mächtigen  Gangraum  erfüllen 
ganz  oder  theilweise:  Krjstalle  von  Feldspatb,  suweilen  mit 
Albit  bedeckty  Quarz,  Tarmalin,  Lithionglimmer«  —  Während 
diefe  Gangstück  an  eeinen  Gfflnzen  eine  H&o&ing  von  schwar- 
zem Glimmer  zeigt,  tritt  bei  andern  Gamlen  als  vorzugs- 
weise charakteristisch  auch  an  den  Saalbandern  schwarzer 
Turmalin  aul^  während  im  hohlen  innern  Gangraum  neben 
der  schwarzen,  die  schOnfarbigen  Abänderungen  mit  dem 
lithionreichen  Glimmer  ibre  Stelle  hdben. 

Die  weifse  Farbe  des  elbaischen  Feldspaths  ist  unzwei- 
felhaft eine  Folge  beginueuder  Verwitterung.   Als  grofse 
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Seiteuheil  Loiiimeu  nämlich  die  Krystalle  auch  durchsichtig,  fast 
farblos  vor.  Mehrere  solche  Krjslaile  sah  ich  in  der  an  elbai- 
schen Vol  l  ommnissen  unvergleichlich  reichen  Sammlaug  des 
Hro.  Raf.  Foresi  zu  Porlo  Ferrajo.  In  Bezug  auf  den 
Leudt  besweifelt  es  wdil  Niemand,  dafe  die  'so  hftufig  an  ■ 
ihm  erBcheinende  weifse  Farbe  nur  etne  Folge  beginnender 
Zersetzung  sey  und  die  Krjslalle  ursprünglich  alle  durch- 
sichtig gewesen.  Geiade  so  verhält  es  sich  iudefs  auch  mit 
dem  Feldspath.  Häutig  sieht  man  bei  den  eUraisdlien  Kry- 
stallen  dnen  silberglänzenden  Farbenschiller,  welcher  Tor- 
zogsweise  längs  der  (bekanntlidi  sehr  hatrfig  abgestompften) 
stumpfen  Prismenkanlc,  sowie  auch  längs  der  Kante  T:x 
oder  T :  o  hervortritt.  Dieser  Schiller ,  welcher  in  einer 
zwischen  den  Flädien  y  und  k  liegenden  Richtung,  also 
wahrscheinlich  wie  Ton  Aeusch  für  den  Adular  nadige- 
wlesen  hi  d  erscheint,  hingt  bei  den  elbaischen  Krjstallen 
mit  einer  beginnenden  Verwitterung  zusammen,  wobd  eine 
Menge  der  feinsten  Risse  und  Sprünge  in  der  angedeuteten 
Richtung  entsteht.  Unter  den  in  den  Gängen  von  S,  Piero 
angewachsenen  Rrystallen  finden  «di,  aufeer  Einzeiindivi- 
duen,  die  drei  Zwilling^rerwachsungen:  parallel  k,  n  und  P. 
Ein  wenige  Zoll  grofses  Handstftck  der  Krantz'seben  Samm- 
lung zeigt  neben  einander  in  IreiFliclister  Ausbildung  jene 
dreierlei  Zwillinge  nebst  einfachen  Krystaileu.  Ein  beson- 
deres Interesse  verdienen  die  Zwillinge  parallel  da  sie 
▼ome  P  und  hint^  x  bentzen,  wodarcfa  es  bd  der  nicht 
sdten  spiegelnden  BeschafiPenheit  der  Flädien  mdglieh'  ist, 
sich  davon  zu  überzeugen,  dafs  jene  Flächen  nicht  in  ein 
Niveau  fallen.  Diese  Zwillinge  sind  zwar  mehrfach  als  Be- 
weise angeführt  worden,  dais  P  und  x  wenigstens  in  diesem 
Falle  gleiche  Neigung  znr  Vertikalaxe  beskCsen.  Ich  habe 
sehr  Tiele  solcher  Krystalle  geprOft  und,  wenn  Oberhaupt  P 
und  X  spiegelnd  waren,  stets  fttr  P  eine  stdler  tvr-Axe 
geneigte  Lage  koustatiren  können,  als  für  x.  Sind  die  Flä- 
chen matt,  so  kann  allerdings  der  Schein  entstehen,  dais  sie 
in  ein  Niveau  fallen;  besonders  für  denjenigen,  der  feinere 
Unterschiede  in  der  Ndgung  der  KrjstaiiÜttchen  nicht  -oii- 
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tmncht  bat  Bei  der  schwankenden  Lage  'der  Flächen  and 
namentlich  von  x  kann  indefs  die  Differens  you  P  und  x 
auf  weniger  als  1^  berabj^ehen.  Die  Tabelle  weist  Messun- 
gen an  S  einfachen  nud  2  Zwillings -Krjstallen  von  Elba 
auf.  Auch  hier  wiederholt  sich  das  Schwanken  der  Winkel 
besonders  in  Bezug  auf  die  Kanten  Pix  und  T :  T.  Es 
leuchtet  indefs  troti  der  Schwankungen  ein,  dafs  das  verti- 
kale Prisma  Tt  T  beim  Feldspath  von  Elba  weniger  stnmpi^ 
die  Kante  Pix  stumpfer  ist,  als  bei  den  Sanidiuen. 

Ziemlich  häufig  besitzen  die  Krjstalle  von  Elba  eine 
Abstumpfung  der  Kante  x :  y,  welche  einer  noch  unbestimm- 
ten Flächen  angdbdrt;  dieselbe  ist  zwar  gUUiiend,  aber  ge- 
rundet» deshalb  Ihre  Neigung  nicht  genau  me&bar»  Ueber 
diese  WiäA»  s.  d.  Ann.  Bd.  lia,  S.  439.  Anfser  den  milch- 
weifsen  Kryslallen  auf  den  Gängen  von  «S.  Piero  (auf  welche 
sich  die  Messungen  beziehen)  linden  sich  in  allen  Samm- 
lungen die  ausgezeidineten  im  Granitporphyr  .des  mittleren 
Inseltheik  am  Golf  von  Fonza  elngewadisenen  Krystalla 
Das  eigenAOmlidi  lerfkMene  Ansehen  der  betreffenden 
Stfleke  mit  hervorragenden  Kr vst  allen  wird  diirdi  die  Bran- 
doug  des  Meers  bedingt.  W  euiger  bekannt  als  diese  bei- 
den Vorkommnisse  ist  das  Auftreten  des  Adulars  mit  Eisen- 
gjbm  «u  Rio  Marina. 

Eine  Vergleicbung  der  in  der  Tabelle  au%elBhrten  Mes- 
sungen bestätigt  auch  fihr  den  elbaiselien  Feldspath  das 
Schwanken  der  Prismenkante,  Der  mittlere  Werth  dersel- 
ben ist  zwar  um  20'  weniger  stumpf,  als  der  betreffende 
Werth  für  den  vesuvischen  Sauidiu;  doch  besitzt  der  Kry- 
-  stall  46  eine  stumpfere  Kante  als  letstmr.  Der  gleichMls 
sehr  yevftttderliche  Werth  der  Kante  Pix  wird  bedingt 
durch  die  wechselnde  Lage  Ton  wlüureiid  P  eine  wdlt 
geringere  Unregelmäfsigkeit  erkennen  läfst. 

Kr^^stall  49  ist  ein  etwa  1  Linie  grofser  Zwilling  (Ä), 
yerwachsen  mit  der  rechten  Fläche  il,  also  ein  linker  Zwil- 
ling. In  der  Zone  des  vertikalen  Prismas  ist  dieser  KrjstaU 
sehr  gestört«  D«r  in  der  Tabelle  angegebene  Winkel  118^59 
.entspricht  nur  der  einea  Kaute,  die  andere  mifst  119*  31« 
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An  diegcm  ZwiUing^pruma  TT  TT  bilden  die  Flächen  Jf 

und  Jlf  schiefe  Abstumpfan^eii  der  Kanten,  indem  die  beiden 

an  der  Ecke  MPT  und  MPT  liegenden  Combinationskan- 

ten  »  12CI'»32|^  die  beiden  "anderen  der  Ecke  MxT  «nd 
Mx  T  anliegenden  Kanten  =  120^  27'.    Auch  die  schiefen 

EndflScheu  lassen  Störungen  in  ihrer  La^e  erkennen,  weiche 
indeis  die  Verschiedenheit  der  Neigungen  von  P  und  x  zur 
Vertikalaxe  nicht  yerhüUen  können.  Auf  das  Bestimmteste 
kann  man  «rkennen,  dafs  die  FlSchen  P  und  x,  sowie  P 

und  X  nicht  in  dasselbe  Niveau  fallen.  Der  Winkel,  vrel- 
chen  sie  bilden,  ist  einerseits  10'  stumpfer,  andererseits  3' 
schärfer  als  der  berechnete  Werth. 

Krjstall  5(1  ist  ein  ahnlieh  gebildeter  Zwilling»  wie  .der 
▼orlge.  Die  Flftdien  xx  sind  hier  nicht  mefsbar,  da  in 

Folge  beginnender  Zersetzung,  welche  sich  zuerst  auf  den 
Flächen  M  und  x  bemerkbar  macht,  auf  M  vertikalCi  auf  x 
horitontale  Furdien  erscheinen*  Da  an  dem  einen  Zwil- 
lingsindiyiduum  o  mefisbar  auftritt,  so  lAlst  sich  Ifir  das 
matte  x  desselben  Individaums,  weldies  unmittelbar  neben 
P  des  andern  erscheint,  die  Neigung  berechnen.    Es  ergibt 

sich  demnach,  daiis  wenn  x  mefsbar  wäre,  die  Neigung  P :  x 
gefonden  werden  wtirde  =  178^  13',  ein  Werth»  welcher 
dem  berechneten  —  178**  IT  —  sehr  nahe  kommt 

Den  Schlnfs  der  Tabelle  bilden  Messungen  an  Adularen 
aus  Pfitsch  in  Tyrol  (51  —  54)  und  aus  Val  Piora  Kanton 
Tessin  (55). 

Am  Krystall  51  ist  P  nicht  gleich  geneigt  gegen  T  und 
r,  )ene  Kante  beträgt  17',  letztere  \W  7'.  Der  Kiy- 
stall  52  Isist  eine  sehr  bedeutende  ünregelmäfsigkelt  in  den 
Kanten  des  Tertikalen  Prismas  erkennen.  Während  nämlich 
die  eine  Kante  =  118^42'  (am  wenigsten  stumpf  unter  allen 
gemessenen  Feldspathen),  mifst  die  andere  119^31'  und  hat 
demnach  den  Werth  des  Laacher  Sanidins.  Krystall  53 
ist  frei  von  solchen  Störungen;  die  Tordere  und  hintere 
Prismenkante  sind  identisch,  desgleidien  sind  P,  x  und  q 
ToUkommen  symmetrisch  auf  das  vertikale  Prij»ma  aufge* 
setzt 
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Wenngleich  die  Fläche  n  beim  Adalar  wohl  vorkommt, 

liabe  ich  doch  nie  Gelegenheit  gefunden,  dieselbe  direct  zu 
messen.  Wie  schon  oben  bemerkt ergeben  die  Axenele- 
mente  Kupifer's  und  diejenigen  Kokscharow's  für 
die  Kante  die  flbereinstimmenden  Werthe  135^  3' 27" 
und  135^  3' 39*^.  n  nähert  sich  demnach  beim  Adular  einer 
geraden  Abstumpfung  der  Kante  P:M  weit  mehr  als  be 
den  übrigen  Feldspathvarietäten  und  in  Folge  dessen  ist  die 
Abweichung  des  Zwillingsprismas  PPMM  von  einer  rektan- 

golSren  Form  weit  gei  Inger  un^  schwieriger  zn  konstatireii. 
Mehrere  Q  bis  1  Zoll  grofse)  Adnlarzwillinge  vom  St,  GotU 
hardy  scheinbar  gut  gebildet,  waren  dennoch  einer  genauen 
Messung  wegen  der  Ausdehnung  der  l^iächen  FP  nicht  fä- 
hig. Endlidi  aber  gelang  es^  an  emem  nur  1  linie  grolsen 
Adular-ZwiUing  ans  der  Val  Piora  am  Lukmanier  (vorkom- 
mend mit  Eisenglanz  und  Jiergkrystallj  die  Kanle  P:P  ge- 
nau zu  messen  =  Hf)*^  38 .  Demnach  ist  man  wohl  zu  der 
Annahme  berechtigt,  dafe  auch  beim  Adular  das  schiefe 
Prisma  im'  nicht  rechtwinklig  ist,  und  dafs  die  Fläche 
abstumpfend  die  Kante  P :  M  keine  Ausnahme  von  dem 
krystallographischen  Grundsatze  bildet,  dem  zufolge  eine 
unsymmetrische  Kante  stets  schief  abgestumpft  wird. 

Wenn  sich  also,  an  eines  der  beiden  mit  n  verbundenen 
ZwilUngiBindividnen  ein  drittes  nach  demselben  Geselle  an- 
sehliefst  so  können  PP  nicht  paralld  gehen  und  MM  nldit 

in  dieselbe  Ebene  fallen.   Findet  diefs  nichtsdestoweniger 
altMt,  so  sind  die  beiden  gegenflber  liegenden  Individuen 
den  Gesetze  Zwillhugsdiene  P  verbunden  und  der 

mittlere  Krjstall  ist  an  einen  der  beiden  andern  nach  n  ge- 
wachsen; die  (iruppc  ist  eine  Combination  zweier  Zwillings- 
gesetze,  nicht  eine  Wiederholung  Eines  Gresetzes,  wie  be- 
rdts  oben  angedeutet. 

(ForiMftanf  Im  .aichiten  Beil.) 


31* 
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VII.    Veber  eine  eerimderte  Cimsirucium  der 
ElelOrietnmaechine^  vim  Jiuguut  Kunit 


Seitdem  dutch  die  Iiifliieuziuaschmen  der  Hrn.  Hoitz  und 
Töpler  so  mächtige  Quellen  für  die  Erzeugung  tob  stati- 
scher Elektricitftt  gewonnen  sind,  l^ann  es  ein  unnütaes  Be- 
mfihen  erscheinen,  zu  den  Reibungselektrfsmnaschinen  «n- 

rfickzugehen  und  Aendcruiigeu  an  denselben  anzubringen, 
wenn  dadurch  uicht  wirklich  gröfsere  Effecte  als  sie  die  In- 
fi nenzniaschinen  liefern,  sey  es  an  Spannung  oder  Menge 
der  £lektricit&t,  erzielt  werden  können*  Wenngleich  died 
Ziel  bei  der  Maschine,  die  im  Folgenden  in  ihrer  einfeeh- 
sten  Form  beschrieben  ist,  bisher  nicht  völlij^,  sondern  nur 
genähert  erreicht  ist,  so  schrint  dieselbe  doch  einer  Mitthei- 
lung Werth,  da  einerseits  die  Construe tion  der  Maschine 
eine  sehr  ein&che,  andererseits  es  nicht  onwahrscheinlich 
Ist,  daÜB  dieselbe  bei  weiterer  VerroUkommnung  an  Span- 
nungseifecten  den  Hoftt'schen  Maschinen  wenigstens'  gleich 
kommen  wird,  luid  endlich  dieselbe  in  theoretischer  Bezie- 
hung einiges  Interesse  bieten  kann. 

Die  Veranlassimg  zur  Construction  der  Maschine  wurde 
dem  Verlssser  durch  das  Studium  der  Abhandlungen  des 
Hm*  Holtz  gegeben,  und  die  neue  Construction  ist  daher 
im  Wesentlichen  auch  nur  eine  Benutzung  der  Methoden 
ftir  die  Reibungselektrisirmaschine,  die  Hr.  Holtz  bei  seinen 
Maschinen  angewandt  hat.  Die  Beibongsmascbine  ist  da- 
durch gleichzeitig  eine  Inflncoiimaschine  einfachster  Con- 
struction geworden. 

Der  Elektrophor  oder  allgemeiner  die  Influenz  e&ffailt, 
wie  öfter  ausgesprochen,  ein  sehr  rationelles  Princip  der 
ricitäfserregung.  Sieht  man  indessen  ab  von  der  gr6- 
l'seren  mechanischen  Arbeit,  die  bei  der  EneugUDg  der  £lek- 
tricität  durch  continuirliche  Reibung  nötbig  ist,  so  ist  es 
eigentlich  nur  Sache  der  Construction,  die  durch  Reibong 
erzeugten  Elektricitäteu  so  günstig  als  möglich,  d.  b.  wenig- 
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8(6118  80  Tortheilhaft  als  in  den  Inflaenzmasdiinen  zu  be- 
niilsra. 

Eine  mögDdist  günstige  Vemeithung  ist  nun  in  unseren 
Reibungsmaschinen  durchaus  nicht  erreicht.  Die  eine  Elek- 
triciläf  ^eht  gewisscrmaalseu  nulzlos  an  den  Erdboden  ver- 
loren; ferner  wird  der  unveimeidÜche  Nachtheil,  da£s  posi* 
tire  ElaktricitAt  von  der  Scheibe  auf  das  Kissen  gebt,  ge* 
wObnlich  noeb  dadorcb  yennebrt,  dafs  die  Scheibe  an  der* 
sdben  Stelle  auf  beiden  Seiten  gerieben  wird.  Die  Absto- 
fsung  der  positiven  Elekiricitäten  der  beiden  Seiten  gegen 
einander  mufs  ein  Ueberströmen  auf  die  Kissen  merklich 
begilnstigen.  Endlich  tritt  noch  ein  eigenthümlicher  Um- 
stand hinzu,  der  die  Ldstungsftbi^keit  einer  Reibun^sma- 
schine  wesentlich  beeintrHchtigen  muis.  Hr.  Holtz  hat  dar- 
auf aufmerksam  gemacht,  dafs  durch  einen  Spitzenkamm, 
der  über  eine  elektrisirte  isolireiide  Fläche  geführt  wird, 
diese  FiMche  nicht  nur  entladen,  sondern  sogar  bedeutend 
umgeladen  werden  kann  Eine  solche  Umladung  tritt  nun 
anch  ein,  wenn  die  Scheibe  der  Reibungsmaschine  an  den 
Einsaugen!  vorbeigeht  Die  Scheibe  kommt  in  Folge  des- 
sen nicht  unelektrisch,  sondern  negativ  zu  den  Kissen  zu- 
rück. Die  dort  durch  Reibung  neu  erzeugte  positive  Elek- 
tricität  wird  also  zunächst  die  vorhandene  negative  zu  neu- 
tralisiren  haben.  Je  gröiser  die  Dichte  der  Elektricitttt  auf 
der  Sdieibe  ist,  )e  besser  dieselbe  von  den  Euisaugem  auf- 
genommen wird,  um  so  bedeutender  wird  jene  Umladung, 
und  die  Maschine  schafft  sich  daher  selbst,  je  gdus liger  im 
Uebrigen  die  Redingungen  für  die  Elektridtätseizeugung 
sind,  eine  am  so  bedeutendere  Gegenwirkung.  Auf  das 
Vorfaandensejn  einer  soldien  Gegenwirkung  könnte  man 
Übrigens  sdion  daraus  sdilieisen,  dafs  bei  den  Reibungsma- 
schinen die  Quantität  der  erzeugten  Elektricität  der  ange- 
wandten Arbeit  durchaus  nicht  proportional  ist,  wenn  die 
Drehungsgeschwindigkeit  der  Scheibe  vergröisert  wird. 

Resonders  um  m  erkennen,  ob  die  erwähnte  Umladung 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXX,  S.  128. 

2)  a.  a.  O.  3. 130. 
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der  Scheibe  eine  der  wesentlichen  Ursachen  sey,  welsbalb 
die  gewöhnliche  Reibnngsmascbine  eine  so  geringe  Qoanti- 
tat  Elektridtftt  liefert,  und  wie  dieser  Umstand  m  hesdligen, 
untemahBi  der  Verfinser  niannig&ebe  Aenderimgen  an  der 

Reibung8inaschine,  die  zu  dem  Zwecke  geeignet  schienen. 
Eß  sollen  hier  nicht  die  Gesichlspunl\te,  die  dabei  leitend 
waren,  ai]seinander<;ese(zt  werden,  noch  die  BeohachtungieBv 
die  dabei  gemacht  wurden«  Durch  dieselben  wurde  der 
Verfesser  auf  die  folgende  Gcmstniotion  einer  Eld^trioraut« 
schine  geführt. 

Eine  Glasscheibe,  die  mit  ziemh'cher  Geschwindigkeit  ro- 
tiren  kann,  wird  auf  der  einen  Seite  durch  ein  Kissen  mit 
Amalgam  gerieben.  Der  nicht  geriebenen  Seite  der  Scheibe 
gegenfiber  sind  zwei  einsaugende  SpitienkjiBaie  anf^dbiraeht, 
und  xwar  steht  der  eine  dem  Reibzeug  gegenfiber,  der  an- 
dere ist  ISO*^  davon  entfernt.  Diese  zwei  Spilzenkänime 
sind  wie  bei  den  IMnscliinen  vonH(»Itz  mit  zwei  verschieb- 
baren Conductoreu  verseben«  Das  J^eibzeng  ist  au  einer 
isolirenden  Glasslange  angebracht.  An  dem  Kissen  ist  ein 
FlOgel  von  Seidenseog  befestigt,  wie  an  den  gewöhnlidien 
Reibnngsmasehinen,  der  hier  indefs  nicht  gani  ehien  Qua- 
dranten der  Scheibe  deckt.  Die  Axe  der  Scheibe,  ebenso 
die  beiden  Ständer  für  die  Einsauger  sind  der  bessern  Iso- 
lation halber  nicht  aus  Kammmasse,  sondern  aus  Glas.  Ein 
Sohnurlauf  bewirkt»  wie  bei  den  Holls 'sehen  Maschinen, 
eine  mOgHchst  sdinelle  Botation.  Die  Maschine  ist  in  Fig.  1 
Taf,  VI  gezeichnet. 

Sobald  man  nun  beginnt  dir  Scheibe  zu  drehen,  bildet 
sich  zwischen  den  beiilen  Cond  net  oren  ein  cuntiuuirlicher 
Funkenstrom  von  1  bis  2  Zoll,*  schaltet  man  eine  Flasche 
ein,  am  Besten  eine  Doppelflasche,  wie  sie  Hr«  Poggen- 
dorff  an,^egeben  ')  und  wie  ^e  gewOhnlidi  fnr  die  Holts'- 
scheu  Maschinen  benulzt  wird,  so  erhall  man  sehr  kräftige, 
mehrere  Zoll  lange  Fuu'.en.  Die  Wirksamkeit  der  Maschine 
ist,  wenn  sie  auch  manche  oomplicirte  Eigenthümlichkeiten 
seigt,  unschwer  einzusehen. 

1)  Moniiubertclittt  der  Üerl.  Ak«<t.  1865.  18  Febr.  . 
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Sobaid  die  IVotAtion  der  Scheibe  begioDt,  wird  durch  die 
AeibuDg  an  dem  Amalgam  die  ^iebene  Seite  —  wir  wol- 
len de  die  hintere  nennen  —  poatjnr.  Ist  der  geriebene 
Sector  am  180^  gedreht,  eo  wird  aus  dem  Einsauger  der 
hier  der  vorderen  Seite  der  Scheibe  gegenübersteht  negative 
Elekti  icitat  auf  die  vordere  Seite  ausströmen,  die  sich  mit 
der  positiven  der  hinteren  hindet,  und  zwar  wird  mehr  ne- 
gaCive  ELektndtftt  auasMmen  als  xur  Bindung  ndthig  ist, 
da  das  Ausstrdmen  aas  Spitzen  geschieht.  Der  mit  dem 
Einsauger  yerbuudene  Conductor  wird  also  positiv,  der  vor- 
beigegangene Sector  der  Scheibe  ist  hinten  positiv,  vorne 
negativ,  mit  einem  UeberschuÜB  Yon  — E.  Kommt  der  he- 
trachtete  Seetor  der  Scheibe,  nun  sn  dem  Aeibceng  und  zu 
,  dem  Ihm  .gegenüberstehenden  Einsanger  mrOck,  so  geht  za> 
nSchst  der  Ueberschufs  von  —  £  in  den  Einsauger.  Sodann 
beginnt  aber  das  eigentliche  Spiel  der  Maschine.  Da  das 
Kissen  isolirt  ist,  so  vfird  die  —  £,  die  durch  Reibung  er- 
zeugt wird,  sich  auf  demselben  in  möglichst  grofser  Dichte 
>^[MMiipnMiltfc.  Das  Kissen  wird  dadurch  direkt  aeodich  inten- 
siv inflseniirend  aof  die  ihm  gegenüberstehenden  Spitzen 
wirken.  Es  strömt  aus  diesen  Spitzen  also  aaf  die 
vordere  Seite  der  Scheibe,  so  dafs,  wenn  die  Scheibe  das 
Kissen  verläfst,  dieselbe  auf  beiden  Seiten  positiv  ist.  Von 
dieser  +  E  geht  die  auf  dar  vorderen  Seite  der  Scheilie 
befindliche  direkt  in  den  enttenten  Einsaoger,  wenn  sie  an 
denselben  kommt,  die  der  hlntem  Seita  wirkt»  wie 
schon  angegeben,  inlluenzireud. 

Wshrend  der  Drehung  ist  also  die  Scheibe  constant  auf 
der  ohern  Hälfte  (die  Scheibe  im  Sinne  des  Urzeigers  ro- 
tirend  und  das  Aelbseag  links  anf  der  hintern  Flttche,  cf. 
Figur)  positiv,  aal  der  antern  HÜM  hinten  positiv,  vorne 
negativ,  mit  einem  tTebefsdiufs  negativer  EleVtricitSt. 

Die  -H  E  der  beiden  Seiten  der  obern  Hälfte  kann  leicht 
nachgewiesen  werden,  die  Untersudumg  der  untern  Hälfte 
der  Scheibe  ist  oft  schwierig» 

Der  Verteser  gbnbte  anfimgp  die  Maschine  verbessern 
'  zn  kdnnen,  wenn  dem  aUeinstehenden  Einsauger  gegenöbcr 
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cine  Papier-  oder  Melallfläcke  isolirt  aufjgesteUt  würdte,  auf 
der  ridi  die  +  £  der  hintern  Flftdie  der  Sdwibe  anwimdn 
könne,  nnd  die  dann  8tlta%er  infiuenxirend  wvken  eoiUe. 

Die  hiuterc  SHtc  der  Scheibe  ist  indefs  in  jedem  Punkt 
bereits  uach  eiiiigcu  Uindreliuugen  bis  zum  Maximum  gela- 
den, so  dalis  sie  einen  Leiter  oder  Halbleiter  von  kleiner 
dnfacher  Form  nidit  dicbter  laden  ktfUL 

Der  Umstand,  dais  andi  die  geriebene  Seile  der  Sdbeibe 
constant  bis  zum  Maximum  geladen  ist,  könnte  anscheinend 
eine  S(  liwieiiiikeit  für  die  gegebene  Erklärung  der  Ma- 
schine bieten.  Denn  da  die  hintere  Seite  von  ihrer  Ladung 
Nichts  ahgiebt,  so  könnte  man  meinen,  müdsten  an  der 
Stefle,  wo  Reibzeug  und  Seheibe  sich  bcrfihren,  beide  auf 
den  Einsauger  infltieniirend  wirken  mid  «war  gleldi  stark 
aber  mit  umgekehrtem  Zeichen.  Indefs  iutlueuzirt  in  Wirk- 
lirhkeit  nur  das  Kissen,  da  nur  seine  Electricitht  frei  ist, 
indem  die  +£  der  hinteren  Seite  der  Scheibe  durch  die 

—  £  auf  der  vorderen  gebunden  ist.  Man  kann  den  Vor- 
gang anck  folgender  Maa&en  aoffimen:  Auf  der  untern 
Hälfte  der  Scheibe  ist  auf  einem  Sector  hinten  -+-  vorne 

—  Ef  die  sich  binden.  Kommt  der  betrachtete  Sector  an 
das  Kissen,  so  bindet  die  £  des  Kissens  die  +  E  der 
Scheibe  und  die  freigewordene  —  JS  der  Scheibe  geht  in 
den  EUnsaoger. 

Ans  dem  bisher  Gesagten  ergiebt  sidi,  dafs  die  Maschine 
die  positive  EIcktricilät  ia  bedeutendem  Ueberschufs  über 
die  ne;:ntive  liefern  mufs,  da  dem  negativen  Conductor  mir 
Eiectricität  von  einer  Seite  der  Sdieilie  zugeführt  wird,  dem 
positiven  dagegen  von  beiden. 

Denkt  man  sich  den  ganzen  Theli  der  Electric! tSt  der 
dordi  Reibnng  auf  dem  Glase  entsteht  fort,  so  dafs  nur 
die  liilhienz  des  negativen  Kissens  übrig  bliebe,  so  isl  dit; 
Maschine  in  ihrem  Princip  dieselbe,  die  Hr.  Holtz  in  diesen 
Ann.  Bd.  CXXX  Taf.  IV  Fig.  4  gegeben  hat,  nur  daÜB  )ene 
Maschine  fßr  sieh  keine  idectromotorisdie  Kraft  hat  und 
Ton  einer  andern  gespeist  werden  mufs.  Eine  solche  In- 
fluenzmaschine einfachster  Construction,  selbst  ohne  feste 
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Sdieibe,  kann  man  für  eine  Zeit  lang  schon  dadufdi  wirk- 
'Sam  erhalten,  dafs  man  ein  Stück  geriebenes  Kautschoiik  als 
Electricitätsquelie  benutzt,  ein  Versuch  den  Hr.  Holtz  bei- 
läufig in  einer  Abhandlung  erwähnt  ^ ),  und  der  den  In- 
flnennasdiinen  der  Hm.  Bertach  und  Piche  zu  Grunde 
liegt 

In  der  im  Vorstehenden  beschriebenen  Maschine  ist  aber 
durch  die  constante  Reibung  nicht  nur  eine  constante  Wirk- 
samkeit der  Masclnnc  erreicht;  es  mufs  auch,  wie  mir  scheint, 
bei  geeigneter  Construction  die  Leistung  der  Maschine  eine 
gröfsere  werden.  Endlich  ist  der  Gang  der  ElectriciUiten 
in  unserer  Maschine  ein  wesentlich  anderer. 

üebcr  die  zweck inalsijiste  Construction  und  Leistung 
der  Maschine  können  zur  Zeit  nur  allgemeine  Angaben  ge- 
macht werden.  Zunäclist  ist  klar,  dafs  die  Wirksamkeit, 
abgesehen  von  dem  Isolationsvermögen  der  Scheibe»  haupt- 
sadilich  davon  abhängt,  dafs  die  hintere  Seite  der  Scheibe 
dorch  Reibung  recht  stark  positiv  werde,  und  das  Kissen 
möglichst  dichte  negative  Electricität  ansammele. 

Das  Reibzeug  muÜB  daher  gut  im  Staude  seyn,  und  der 
Flügel  von  Seidenzeng  recht  gut  an  die  Scheibe  anliegen. 
1)  Aiitt.  Bd.  CXXX,  &  130. 

8)  Ueber  die  Matcbloe  de«  Hrn.  Bert««h  ist,  wie  ich  erst  io  den  lets- 
ICO  Tecen  ceftmden,  in  »Le»  Moniw  v<m  Moigno  (Bd.  XII,  S.  4S0i 
639;  6aS.  Bd.  XV,  S.  378;  659.  Auch  C  &  1866  Bd.  63,  5.  771$ 
881;  910;  993>,  eine  Reilie  Mluheilunsen  gemacht.  Die  MMchioe  be- 
steht  aus  einer  Glasscheibe,  awet  Knsaiigern  und  einer  geriebenen  Kant- 
sehoukplatte,  die  dem  einen  Einsauger  gegenjiber  angebracht  ist.  —  In 
der  Coostraction  untenchddet  sich  unsere  llMcliine  ron  jener  also  nnr 
dadurch,  dafs  aa  die  Stelle  der  geriebenen  inflvenairenden  Kaotsehouk« 
platte  ein  constant  rcabendes  Kissen  getreten  ist. 

Ich  mache  mit  dieser  Venchiedenhett  der  Coostrncttofi,  wie  flber- 
haupt  mit  der  luer  beschriebenen  Maschine  keinen  Anspruch  auf  irgend 
OnginafitSt,  denn  bei  derselben  sind  mit  Hinaunahme  der  Reibung  nur 
die  Frincipien  angewandt,  die  Nhr.  Holts  bei  seinen  Maschinen  so  ele- 
gant benntat  hat;  ghiri»te  aber  doeh  dne  etwas  ausfinbrlichere  Beschret« 
bung  derselben  nicht  uoterdrficken  au  mfissen,  da  Abgesehen  von  ihrer 
eonstaaten  Lcistungsfilugkeit,  unsere  Maschine  mandie  EigenthömUch- 
keiten  zeigt,  und  übeihanpt,  wie  mir  »rhfint,  alles  mit  den  Holts* sehen 
Maschinen  Zusaromenliingende  nicht  allseitig  genug  stu&t  werden  kann. 
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hmet  Fliif^l»  der  freUicb  BidU  so  tehr  f^nü  m  seyn 
bnadit,  ist  onbediD^t  nötliig  am  die  positive  EiectridtSI 

zanSchst  hinter  dem  negativen  Einsauf^er  «i  binden,  da  sonst 
die  +£  direkt  wieder  in  diesen  Einsau^er  zurückströmt. 

Das  Kissen  ist  durch  eine  einlache  Feder,  die  an  einer 
Glassäole  befestigt  ist»  sanft  gegen  die  Scheibe  gedrückt 
Der  Druck  des  Kissens  kann  auf  ein&cbe  Weise  etwas 
regalirt  werden;  dasselbe 'miifs  nur  so  wenig  gegen  die 
Scheibe  drücken,  dals  wenn  letztere  recht  schnell  rotirt  und 
die  Kurbel,  mit  der  man  dreht,  losgelassen  wird,  dieselbe 
wenigstens  noch  einige  Umläufe  macht 

Von  Glamehjeibeii  sind  bisher  swei  benntxt  wm  20  Zoll 
im  Dordunesser,  eine  imgefimÜste  oder  auf  einer  Seite  ge- 
firnifste  und  eine  beiderseits  mit  Schellack  überzogene.  Wenn 
dieselben  rein  gehalten  werden,  geben  sie  ziemlich  dieselbe 
Wirkung.  Am  Besten  ist  es»  die  geriebene  Seite  der  Scheibe 
ongefirniist  in  lassen,  &  Tordere  mit  Scheüackfimiis  tn 
flberxiehen. 

Der  Verfiisser  glaubt  noch  nicht  das  Maiimam  derLd- 

stuugsfähi^keit  der  Maschine  erreicht  zu  haben;  dieselbe  gab 
indefs  bisher  schon,  wie  erwähnt,  einen  continuirlichen  Fun- 
kenstrom von  1  bis  U  Zoll,  Büschel  von  über  2  ZoU  und 
mit  dner  Doppdflasdie  Funken  von  ^  Paris.  Zeit 

Bd  Yermddung  mancher  Uebehtlnde  wird  die  ScUag- 
weite  voraussichtlich  noch  merklich  steigen. 

Der  Fuukeuslroni  ohne  Flasche  ist  ein  dicker  rother 
Faden,  der  am  negativen  Pol  sehr  schön  einen  scharf  be- 
grinsten  dunklen  Baum  zeigt  und  sogar  sdtsamer  Weise 
bd  etwas  griHserer  Entfaltung  dar  Electroden  Andeutug 
von  Schiditong  erkennen  Mrt. 

Für  Erzielung  langer  Funken  ist  besonders  eine  gute 
Isolation  nöthig.  Diese  Isolation  wird  von  Kammmasse  nicht 
mehr  geldstet,  und  es  müssen  daher  die  Axe  und  Träger 
dar  Gondnotorsn  aus  Glas  gsmacht  wctden»  Es  wurde 
anfengs  einfedi  das  Gestdl  einer  Holts'schen  Masefaine 
benutzt,  die  ruhende  Glasscheibe  war  entfernt  und  seitlidi' 
dn  Beibzeug  passend  angebracht-  Die  Maschine  wirkte 
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anfangt  selir  §at,  nach  einigiii  Wochen  hatte  sie  fast  alle 
Wirkang  verhireD«  Es  wurden  nur  mit  Mühe  kleine  Fünk* 
dien  eilialten;  dafür  konnte  aber  eine  grOllMre  Flasche 

schnell  an  irgend  einer  Stelle  der  Kammmassestücken,  selbst 
in  der  Nähe  des  Schnurlaufes,  beträchtlich  gehiden  werden. 
Da  die  Maschine  die  positive  Electricität.  im  Ueberschuis 
Ueferty  so  war  dw  Ladung  der  Flasche  natürlich  positiT« 
Der  UnMtand,  dab  die  positive  Electrioitit  Ton  der  Maschine 
^  in  Uebersciiafs  geliefert  wird,  bedingt  nodi  eine  Eigenthihn- 
lichkeit,  die  für  die  Erzeugung  langer  Funken  von  störendem 
EinüuCs  ist.  Es  bedeckt  sich  nämlich  die  positive  Conduc* 
torkugel  leicht  mit  starkem  Glimmlicht,  welches  das  Zu- 
standekommsn  eines  ISngsren  Funkens  bindert.  M^ert  misi 
indefs  dann  dem  negativen  Conductor  einen  abgeleiteten 
Körper,  z.  B.  den  Knöchel  des  Fingers,  so  wird  durch  ver- 
änderte Inthienz  die  Glimmentladunfr  des  positiven  Conduc- 
tors plötzlich  moditicirt^  und  der  Funke  springt  sofort  über« 
Ich  habe  bisher  keine  andere  einfache  Methode  finden  kön- 
^  nen,  diesen  stArendcn  Einfluis  des  Ueberschosses  der  posi- 
tiven ElectridtSt  flQr  die  Funkenbildung  zu  vermeiden,  als 
eben  eine  momentane  Ableitung  durch  die  Hand.  Eine 
continuirliche  Ableitung  des  negativen  Poles  bringt  den 
Uebelstand  mit,  dals  dadurch  die  elect riscbe  Differenz  dsr 
beiden  Condnctorenku^eln,  die  )a  die  Schiagweite  bedingt» 
sinkt.  Um  ISngere  Funken  zu  erhalten  (4— 5|  Paris»  2MI) 
mufs  man  daher,  nachdem  man  einen  Augenblick  gedreht 
bat,  den  negativen  Conductor  ableitend  berühren.  Man 
kann  auf  diese  Weise  ganz  reg^lmäfsig  Funken  nach  Fun- 
ken von  über  4s  Zoll  Lttnge  erhalten, .  die  in  wwiiger  als 
eine  Seconde  auf  einander  folgen* 

Für  die  F^nkenlänge  ist  ferner  die  GrtHlBe  der  Gondue- 
torkugeln  von  wesentlichem  Einflufs.  Ich  habe  die  beste 
Wirkung  erhalten,  wenn  die  negative  Kugel  im  Durchmes- 
sor  52""*  liatte  (oder  statt  dessen  eine  Platte  von  demselben 
Dnrchmesser)  und  die  positive  etwa  20**. 

Bekanntlidi  verliert  die  gewöhnliehe  Holfs'sche  Ma- 
schine ihre  Ladung,  wenn  dieselbe  uui  miL  zwei  Ciusaugeru 
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▼mdieB  ist»  sobald  man  die  Gondactoren  zo  weit  tob  ein- 
ander entfernt»  Bei  unterer  Masdbine  können  freilieh  die 

beiHen  Conductoreu  ihre  Ladung  nie  gauz  verliereil,  indefs 
wird,  sobald  kein  Fiiukenstrom  mehr  zwischen  den  Con- 
ductoren  Torhauden  ist,  die  Bindung  der  Eieciricilät  durch 
das  Kissen  und* die  hintere  Scbeibenseite  nicht  mdir  statt- 
finden können,  so  daCs  wenn  keine  Funken  mehr  iibergehen, 
die  Wirksamkeit  der  Maschine,  d.  h.  die  Spannung  an  je- 
dem Pol,  erheblich  sinkt.  —  Man  kann  diesen  Umstand  auf 
dieselbe  Weise  beseitigen,  wie  Hr.  Holtz  iiin  beseitigt  hat, 
nfinüich  durch  Anbringung  eines  Hiilfseinsaugers.  in  Fig.  2 
Tal  VI  ist  die  betreffende  Anordnung  geieichnet  Der 
HiÜÜBeinsauger  ist  mit  dem  negativen  Conductor  zu  verbin- 
den:  derselbe  ist  so  angebracht,  dals  die  Scheibe  bei  der 
Rotation  erst  ihn,  dann  den  negativen  Einsauger  passirt. 

Die  Art  wie  der  Hülfseinsauger  wirV  braucht  hier  nicht 
auseinandergesetzt  sn  werden,  da  Hr.  Holtz  diesen  Gegen- 
stand zu  öfteren  Malen  besprochen  hat.  —  Zu  bemerken 
ist  nur,  dafs  mit  dem  positiven  Conductor  ein  Hulfseinsau- 
ger  bei  unserer  Maschine  nicht  verbunden  vrerden  kann. 
Die  Electricitäteu  sind  auf  der  obern  Hälfte  der  Scheibe 
frei,  der  Htil&einsangw  würde  daher  ein&ch  an  Stelle  des 
Hanpteinsaugers  treten,  und  dieser  letztere  dann  nur  enie 
für  die  Leistung  der  Maschine  schädliche  Wirkung  flben 
können. 

Mit  einem  Hülfseinsauger,  der  mit  dem  negativen  Con- 
ductor verbunden  ist,  wirkt  die  Maschine  am  zuverlässigsten, 
doch  1st  es  auch  dann  nodi  nöthig,  für  ISngere  Funken  den 
negativen  Conductor  momentan  abzuleiten. 

Wenn  irgend  für  gute  Isolation  aller  Theile  gesorgt  ist, 
so  dürfte  die  Maschine  au  Spaunuugseftecten  den  besten 
Holtz'schen  kanm  etwas  nachgeben,  an  Quantität  der  £lec- 
tridtftt  liefert  sie  in  ihrer  bisherigen  Form  freilich  weniger 
als  die  des  Hr.  Holtz.  Indessen  ist  zu  bedenken,  dafs  die 
Quantität  v^^esentlich  steigen  wird,  vrenn  statt  eines  Kissens» 
deren  zvs^ei  um  180^  von  einander  entfernt,  angebracht 
sind.   Die  Maschine  wird  dadurch  sehr  wenig  complicirter. 
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Icit  lasse  yendiiedeiie  ModificaüoneD  der  Masddne  txt- 
olcbst  eonstrairen»  ünd  werde  B^er  Zeit  Übor  die  Leistun- 

.  gen  derselben  berichten. 

Einen  Vorzug  möchte  ich  indefs  erwähnen,  den,  so  weit 
meine  Erfahrungen  bisher  gehen,  die  beschriebene  Gonstrao- 
tion  vor  denen  des  Hm.  Holtz  hat.  Die  Masdilne  ist  an- 
scheinend niel  ioeniger  empfindlich  gegen  äufeere  Einflüsse, 
F'euchiigkeit  u.  dergl.  Dieselbe  verhält  sich  in  dieser  Be- 
ziehung mehr  der  gewöhnlichen  Reibungsmaschiue  -Unlieb. 

Ebenso  wie  diese  wohl  nach  den  Umständen  yerschieden 
gut  wirkt,  aber  bei  einiger  Vorsicht  immer  genflgende  Eleo- 
tricitttt  liefert,  bat  der  Verfesser  bei  seiner  Construction 
selbst  unter  ungünstigen  ümslriudeii,  wenu  auch  nicht  die 
volle,  doch  eine  einiger  Maafsen  genügende  Wirkung  er- 
halten. Es  ist  das  ein  Umstand,  der  für  die  Benutzung  der 
Maschine  in  Vorlesungen  von  Wichtigkeit  ist. 

Schlie&Iich  Ist  noch  zu  bemerken,  dafs,  wenn  das  Reib- 
zeug abgeleitet  wird,  die  Wirksamkeit  der  Bfaschine  betrilcht* 
lieh  sinkt;  wird  der  negative  Conductor  abgeleitet,  so  nimmt 
ebenfalls  die  Wirkung  ab,  noch  gröfser  ist  die  Abnahme, 
wenn  der  positive  Conductor  abgeleitet  ist.  Es  erklären 
sich  diese  Erscheinungen  ohne  Schwierigkeit  aus  dem«  was 
oben  über  das  Princip,  nach  dem  die  Masddne  wirkt,  ge- 
sagt ist 

Zürich,  October  1868. 

VIII.    Heber  die  volumetrische  Jodbestimmung  der 
Jodsäure  und  üeberjodaäure  und  ihrer  Salxe^ 
von  €7.  Rammeisberg* 

ßunsen  hat  seine  schöne  Tolumetrische  Methode  auch  auf 

die  Jodsäure  ausgedehnt,  jedoch  nur  in  der  Art,  dafs  er  ein 
Jodsaures  Salz  mit  Chlorwasserstofifsäure  kochte,  und  das 
freiwerdende  Chlor  durch  sein  Aeq.  Jod  bestimmte.  Er  £and, 
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dafs  für  I  A.f.  Jod  4  At.  Chlor  frei  werden,  so  dafs  J  des 
gefundenen  Jods  für  die  Jodsäure  oder  ihre  Salze  in  Rech- 
nung kommt. 

JO»  +  lOHCl«  4G1%  2JCL 
K JO'  -h  6Ha  2C1*,  KCl,  3H*0,  JCL 
Da  die  Oxjsäuren  des  Jods  sich  mit  Jodwasserstoff  ge- 
genseitig zersetzen,  so  ist  es  weit  bequemer,  Jodkalium  und 
▼erdünnte  Schwefelsäure  hinzuzufügen  und  das  freie  Jod 
Tohimetrisch  zu  besUipiDen«  H.  Rose  hat  diesen  Weg  schon 
angedeutet  ^)  und  idi  habe  mich  seiner  m  fielen  Fillen  be- 
dient, wo  es  sich  um  die  Jodbesfhnmung  der  üeberjodsSnre 
und  der  überjodsauren  Salze  handelte.  Im  Nachfolgenden 
theile  ich  einige  Versuche  zur  Prüfung  der  Methode  au  Jod- 
sftnre  und  jodsanren  Salzen  mit,  und  bemerke,  dafs  sich  die 
Anwendung  von  - unterschwelligsaurem  Natron  statt  der  Ton 
Bun  sen  gewfthlten  schwefligen  Sänre  Tollkommen  be- 
währt hat. 

Man  löst  die  zu  prüfende  Verbindung  in  vielem  Wasser 
auf,  setzt  einen  Ueberschufs  von  Jodkaiium  und  etwas  ver- 
dünnte Scliwefelsfture  hinzu,  und  führt  die  ▼olumetrische 
Probe  in  gewöhnlicher  Art  aus. 

J«O*-hl0HJs»6J^  5H»0. 
J*0^4-  I4HJ  =  8J^  7H^O. 
Von  der  gefundenen  Menge  Jod  kommt  |  oder  l  in 
Rechnung. 

Jodsäure,  Kiystallisirtes  Jodsftureanhjdrid  J*0',  frei 
yon  Schwefelsäure  und  vollkommen  flüchtig,  gab 

berechnet 

Jod  74,8    75,8    77,2  76,05  . 

Jodsaures  Kali,  KJO^  gab 

berechnet 

Jod  59,46    59,50  59,35. 
Jodsamres  Natron,  Na  JO%  aus  krystallisirtem  (mit  1  MoL 
Aq.)  dareh  Trocknen  bei  200^  erhalten,  gab 

bereehn^t 

Jod  63,82    63,85    64,22    64,28  64,14 
1 )  Tratte  eomplet  t,  II,  p,  839. 
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IX.   BerielMgung  mm  Jtufsai%  V  dSeäeM  Hefts; 

von  Th.  Schwedoff. 


ßei  der  Bmchnuag  der  Funk^wSrme  ist  ein  Feliler  be- 
gangen, der  zwar  auf  das  Endresultat  keinen  wesenüidien 

Einflufs  hat,  aber  doch  zu  Mifsverständnissen  Anlafs  geben 
kaiiii.  Von  S.  431  Z.  16  v.  u.  an  miifs  es  nämlich  heifsen: 
Setzt  mau  diese  Function  in  die  Gleichung  {y)  so  wird: 

1,5  — 0,764a  «»0 
1,6— ],2t3a=>0 

2.1  —  1,525a  =  0 

3.2  —  1,764a  =  0 
0,1  —0,213a»  a 

Ans  diesen  Gleichungen  erhSlt  man  dann  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate:  ^ 

a»l»6 

und  schlieisUch: 

Die&  ist  die  Formel,  welche  die  W&rmeraeage  bestimmt, 
die  bei  Ersengang  eines  Funkens  ▼«!  LSnge  IQr  den 
netalli8clie&  Sdilfe&ungsbogen  verloren  geht,  wobei  a  »1,6 
diejenige  Wärmemenge  bezeichnet,  welche  zur  Erzenizung 
eines  l"""  langen  Funkens  nöthig  ist,  und  wobei  als  Wärme- 
einheit diejenige  Menge  genommen  ist,  welche  im  Sdüie-, 
bungßdrahte  eine  solche  Erhöhung  der  Temperatur  erzeugt, 
dais  die  FlQssigkeit  in  der  ThermometerrOhre  um  einen  Sca- 
lentheil  verrückt  wird. 

Ich  will  nun  beweisen,  dafs  das  von  mir  erwähnte  Prin- 
cip  der  Constanz  der  Wirkung  FF  in  den  Gesammttheileu 
der  Sdüielsungskette  richtig  ist 

Setien  wir  in  der  Formel 

l,6aj*  4-1,6 yi-h/Z-i  If 
statt  X,  y,  J  die  in  der  Tabelle  (a)  stehenden  Zahlen, 
so  wird: 
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=  15,5 
=  14,8 

==r  15,4 


im  Mittel  TT»  15,2. 
Berechnen  wir  nach  der  Formel  l,6a^  die  WSrmemenge, 

welche  bei  Erzeugung  eines  6"""  langen  Funk  ms  für  den 
Schlieisuugsdraht  verloren  gebt,  so  erhalten  wir  3,9,  eine 
Gröfse,  welche  im  Vergleich  zu  der  Wftrmemeni^e  15,2» 
welche  in  allen  Theilen  der  SchiieÜBung^kelle  erzeugt  wer- 
den  könnte,  durchaus  nicht  unbedeutend  ist  Es  versiebt 
sich,  dafs  usw. 


^Veue  constante  Säule. 

Diese  von  den  HH.  Warren  de  la  Rue  und  H.  Müller 
in  den  Compt.  rend.  T.  LXVIl,  p,  794  (19  Oct.  d.  J  )  be- 
schriebeuc  Volta'sche  Säule  hat  für  die  Leser  der  Annaleo 
nichts  Neues,  da  sie  iin  Wesentlichen  identisch  ist  mit  der, 
welche  Hr.  Dr.  Pincus  im  ersten  Heft  dieses  Bandes  ver- 
öffentlicht und  schon  früher  auf  der  diefsjährigeu  Naturfor- 
scher-Versammlung in  Dresden  vorgezeigt  hat.  Wir  erwäh- 
nen ihrer  nur  als  abeimnli^es  Beispiel,  wie  leicht  beut  zu 
Tage  eine  und  dieselbe  Idee  gleichzeitig  und  unabhängig 
von  mehren  Personen  gefaist  werden  kann.  Der  einzige 
Unterschied  besteht  darin,  dafs  Hr.  I)r  P.  das  Chlorsilber 
pulverförmig  anwendet,  die  englischen  Physiker  aber  in  Ge- 
stalt eines  gegossenen  Cylinders,  der  einen  Silberdraht  zur 
Axe  hat.  Was  zweckmälsiger  ist.  mufs  die  Erfahrung  lehren. 
Hr.  Dr.  Matthiessen  hat  (wie  hier  Hr.  Prof.  Paalzow) 
die  elektromotorische  Kraft  der  neuen  Säule  gleich  der  der 
Daui eil 'sehen  gefunden. 


A.W.8i;b«d«'i  Bmbdroekttti  (USetaad«)  in  B«rlia,  flulta«knll»«ralr. 4f . 
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,     DKK  PHYSIK  UTND  CHEMIE. 

BAND  QXXXV. 


I."  lieber  die  Spectra  einiger  Gase  in  Geifsler^ » 
sahen  Röhren ^  von  Ji*  Wüliner»  - 


Oas  Spectram,  welches  in  6  el fsle raschen  RObreD  imter 

sehr  geringem  Drucke  eingeschlossenes  Wasserstoffgas  zeigt, 
wenn  man  den  Strom  eines  kleinern  Rühm korff  sehen  In- 
liuctionsapparates  hindurchgehenNäiisty  besteht,  wie  es  zuerst 
P.lQclier.  beschrieben  hat*),  im  wesentlichen  ans  drei  hel- 
len Linlepi,  weldie  Plficker  mit  J7a,  Efty  Hy  bezeiduiet 
hat.  Ha  ist  eine  glänzende  roihe  Linie,  welche  die  Steile 
der  Fraunhofer' sehen  Linie  C  einnimmt,  H ist  eine  helle 
biaugrüne  Linie,  welche  genau  der  dunklen  Linie  F,  und 
Hy  eine  blaiiviolette  Linie,  welche  einer  leinen  dunklen 
Linie  eben  yor  6,  die  auch  Hr»  Ängström  als  dem  Was- 
serstoff angehörig  beseidinet  hat  entspricht.  Gans  schwach 
tritt  aufser  diesen  noch  eine  weitere  violette  Linie  auf,  Hd\ 
deren  Lage  wegen  ibier  Lichtachwäche  sich  nicht  genau  be- 
stimmen läfst. 

Auiser  diesen  hellen  scharfen  Linien  sieht  man  in  man- 
choi  Röhren  noch  ein  schwach  hcUes,  von  donUen  Linien 

1)  Die  Beobachtijngrn  über  die  Wasserstoffspectra  siud  bereit«  in  der 
Feststhrift  der  niedei  i  hi  inisc  hen  Gesellsclialt  li'ir  Natur-  und  Heilkunde 
cur  50  jährigen  Jiibelleier  der  Universität  Bonn  abgedruckt,  und  mit  den 
übrigen  Beobachtungen  in  der  Februar«tttuog  diese«  Jahre«  der  uieder- 
riieini^chen  Gesellschaft  vorgetragen. 

2)  Plü.  ker,  Pogg.  Ann.  Bd.  107,  S.  506  und  518. 

3)  Ärig  Strom,  Pogg.  Ann.  Bd.  123.. 

Pof^eudorfT«  Ann.  Bd.  CXXXV,  3*3 
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durdizogenes  Feld  in  Umgebung  der  Natiitimliiiie, 
der  dunklen  Linie  D  des  Sped i ums  enlsprecheudeu  Stelle. 
Dieses  helle  Feld  beginnt  etwa  0,8  des  Zwischenraumes 
zwischen  a  und  D  vor  D  und  geht  tibei  D  so  weit  hinaus, 
daÜB  der  hinter  D  lie|;ende  Theii  etwa  liaib  so  breit  ist  als 
der  Theil  Tor  D.  Wt  einem  FÜntglasprisma  von  60*  bre- 
chendem Winkel  von  sehr  grofsem  Dispersionsveiiiidgen  nod 
einem  Fernrohr  von  etwa  12facher  Vergröfserung  betrachtet, 
löst  sich  dieses  Feld  in  etwa  14  bis  16  helle  dunkel  gerän- 
derte und  schön  schattirte  Streifen  auf,  welche  rolh,  orange, 
gelb  bis  gelblich  gKin  sind.  Man  sieht  diese  Partie  bei  ver- 
schiedenen Wasserstoffi-Ohren  bald  mehr  bald  wmger  hell, 
so  dafs  Plücker  sie  anfanglich  den  letz(ou  Spuren  der  in 
den  Röhren  noch  vorhandenen  Luft  zuschrieb. 

Später  erkannte  Plücker  diesen  Theil  des  Spectrums 
ab  -d>en£idls  dem  Wasserstoff  angehttrig  an.  In  der  mit 
Hrn.  Hit  torf  ontemommenen  Untersuchong  Ober  die  Spectra 
glühender  Gase  nnd  DSmpfe in  welcher  Ittr  mehrere  Ele» 
mente,  wie  Stickstoff  und  Schwefel,  die  Existenz  zweier  ver- 
schiedenen Spectra,  eines  continuirlichen  mit  schattirten  Fel- 
dern, und  eines  aas  mehr  oder  weniger  durch  dunkle  Zwi- 
sdienrilmne  getrennten  hellen  Linien  bestehenden  Spectmms 
nachgewiesen  ist,  welche  Spectra  als  solche  erster  und  «wei- 
ter Ordnung  bezeichnet  wurden,  wdrd  dieses  helle  Feld  als 
ein  besonderes  Spectram  des  Wasserstoffs  von  eigenthüm- 
lichem  Charakter  bezeichnet.  Plücker  bemerkt  dort  über 
dieses  Spectram:  »In  einer  allen  Spectralröbrcy  welche  sehr 
verdünntes  Wasserstoü^s  enthielt»  erscheittt  der  Grund»  von 
w^khem  sich  die  drei  diarakterlstlschen  Linien  abhdMo» 
nicht  immer  von  der  gleichen  Dunkelheit;  zuweilen  erschei- 
nen neue  glänzende  Linien,  besonders  in  der  Nähe  der  Na- 
thumliuie.  Wir  constatirteu  die  Existenz  eines  neuen  Waa- 
serstoifopectromsy  welches  einer  niedrigem  Temperatur  cat'- 
spricht,  aber  keine  Aehnlichiieit  mit  all  den  andern  Spectren 

1)  Plfiekeru.  Uinorf,  PAäofpkM  TrutuaetioM  LmuUttfir  1866 
Plücker  u.  Hittorf  «.  a.  O.  S.  22. 


Digitized  by 


499 


erster  Ordnung,  dem  des  Stick  Stoffs,  des  Schwefels  etc.  zeigt. 
In  diesem  Spectrum  \on  eigenthiimlicheni  Charakter  beob- 
achteten wir,  wenn  es  vollständig  entwickelt  war,  eine  grofse 
Zahl  von  scharf  begränzten  hellen  Linieo»  &st  zu  zahlreidi, 
am  sie  ifthlen  oder  zekhnen  zu  könneii,  aber  hell  genug 
QUI  mit  einer  TSlhchen  Vergröfsenmg  nnterBudit  so  werden«; 

iJafs  dieses  Specti  um  dem  Wasserstoff  eigenthiirolich  ist, 
wurde  dann  weiter  dadurch  constatirt,  dal's  man  die  Entla- 
dnng  des  Rühmkorff  sehen  Apparates  durch  ein  }  bis  \  Zoll 
weites  Rohr  gehen  liefen  weldhies  Wasserrtoff  dnter  ebnem 
Drucke  Ton  5  bis  10  MUm.  enthieh,  in  dessen  Axe  ddi  dann 
eine  bläulich  weifse  Lichtlinie  zeigte.  Mit  dem  Prisma  ana- 
lysirt  zeigte  sie  das  erwähnte  Spectrum,  zahlreiche  helle 
Linien  besonders  zwischen  roth  und  gelb.  Neben  diesen 
Linien  erscbioien  weder  Ha  noch  Hy,  nnr  H/3,  aber  schwtt» 
eher  ab  manche  andere  Linie.  Wörde  dne  Le7dener  Fla- 
sche mit  steigender  Ladung  eingesdialtet,  so  worden  alle 
Linien  heller^  Hß  am  hellsten,  Ha  erschien  scJiuu,  Hy 
schwächen 

2. 

Vor  etwa  iwei  Jahren  habe  ich  auÜMr  den  beschriebe- 
nen noch  ein  drittes  Spectram  des  Wasserstofl^ases  beob- 
achtet, welches  weder  in  seinem  Aussehen,  noch  in  seiner 
Entstehungsweise  mit  den  beschriebenen  übereinstimmt.  Das 
i^ectrum  trägt  nämlich,  besonders  in  seinem  g^nen  Theile, 
entschieden  den  Charakter-  eines  solchen  erster  Ordnung» 
wie  ich  es  denn  im  ersten  Augenblicke  för  efai  solches  des 
Stickstoffs  hielt,  von  welchem  es  sich  aber  bei  geuauerm 
Vergleiche  wesentlich  an  dem  für  Stickstoff  so  charakteri- 
stischen blauen  Ende  unterscheidet.  Die  erste  Beobachtung, 
welche  ich  in  der  Maisitxung  1866  der  Niederrheinischmi 
jQresellscfaaft  fOr  Natinr-  und  Heilkunde  mittheiite»  war  eine 
luDlllige.  Bei  einer  Ezperimentainntersudiung  über  die  Be- 
ziehung zwischen  Brechungsexponenlen  und  Körperdichte  ^) 
benutzte  ich  zur  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  das 
1)  Pof  f.  kmu  Bd.  m. 
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auB  4eD.«ifwtiinfe&  drei  liellen  Limeii  beftehende  Spectrum 
deB'  glühenden  WasserstoiEi.  Bm  dieser  G^elegenheit  wJS^- 

derte  sich  eines  Tages  plötzlich  eine  schon  lan^e  und  zu 
vielfachen  Messungen  benutzte  Wasserstoffröhre;  ihr  vorher 
schön  rotheg  Licht  wurde  weifs,  im  Spectrum  verschwand 
die  violette  Lonie  und  «tatt  dee  frühem  trat  ein  eonlUiiur- 
Iidie8|.  besonders  im  grün  BchUn  a^attirtep  Speetrum  auf. 
IHe  erste  Vermothung»  dafs  die  Röhre  undicht  geworden 
st'j  und  etwas  Luft  aufgenommen  habe,  erwies  sich  bei 
einer  Vergleichung  mit  dem  Specli  nm  des  Stick stoffgases  und 
bei  weitem  Yersucbeii,  welche  den  Zweck  hatten,  das  Spec- 
trum genauer  au  nntersuchen,  dadurch  als  irjig,  dais  die 
Röhre  ebenso  plötzlich  wieder  ihre  frühere  rotbe  Farbe 
annahm  und  als  Spoctrum  nur  die  bekannten  drei  hellen 
Linien  zeigte.  Es  war  damit  constatirl,  dafs  un!er  zunächst 
noch  nicht  bestimmbaren  Umständen  der  Wasserstoff  ein 
rontinnirliches  Spectrum  liefern  konnte. 

Ich  erhieb  kurz  darauf  von  Hm.  Pr.  Geifster  Uer  in 
Bonn  eine  Anzahl  neuer  Wasserstoffröhren;  eine  dieser 
Höhreu  zeigte  bei  der  Untersuchung  eine  ganz  ebensolche 
Veränderung,  sie  wurde  plötzlich  weifs  und  lieferte  ganz 
dasselbe  schon  an  der  ersten  Röhre  beobachtete  continuir- 
liehe  Spectram.  Diese  Röbre^  es  ist  eine  Spectralröhre  der 
gewöhnlichen  Form  mit  Platinelektroden,  zeigt  bei  einfeAem 
Hindurchgehen  des  Inductionsstromes  dieses  Spectrum  noch 
heute.  Das  Spectrum  ist  von  einer  solchen  Reichhaltigkeit 
und  Schönheit  der  Scbattirung,  dafs  es  schwer  zu  beschrei- 
ben und  noch  schwerer  zu  zeichnen  ist^) 

Dasselbe  zeigt  an  der  wenigst  brechbaren  Grtnte  die« 
rothe  Linie  Ha,  rechts  daneben  zunächst  ein  ganz  dunkles 
Feld,  dann  beginnt  in  etwa  0,15  des  Abslaudes  Üa-D  von 
Hu  entferut  das  continuirliche  Spectrum,  welches  von  da  ab 
nidu  gauz  i^is  üy^  also  nicht  ganz  bis  zur  Fraunhofer'- 

1)  Abbiidungen  diesem  und  der  übrigen  Wns^erstofispectra,  sowie  jener  des 
Aluminiums,  finden  sicti  nadi  Zeiclinung  des  Hrn.  Dr.  B  e  tte  ndorff  in 
der  t^estsctirift  der  niedeiTliiiniscIicn  Gesellscliaft  fur  Natur-  und  Heil- 
kunde 2ur  50jährigea  Jubelfeier  der  Universität  Booii.  Bonu  bei  A*  Utf- 
cus 
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sehen  Linie  G  reicht.  In  der  rothea  und  gelben  Partie  las- 
ten flieh  etwa  18  aehön  schattirte,  mehr  oder  weniger  breite 
Felder  unterscheiden,  deren  einzelne  dnrdi  ihre  besondere 
Helligkeit  ausgezeichnet  sind  Die  hellen  Felder  lassen  selbst 
noch  eine  Menge  feiner  schuarzrr  I^inien  erkennen,  so  dafs 
möglicher  Weise  bei  Anwendung  einer  gröfsern  Zahl  von 
Pnsmen,  wie  sie  PlÜcker  benutzt  hat,  diese  Partie  in  lau- 
ter einzelne  Linien  zeil^,  demnach  mit  dem  von  den  HH. 
Pitt  ck er  lind' fliftorf  beschriebenen  weiten  Wasserstoff- 

spectrum  zusammenfallL 

Auf  die  rolhgelbe  Parthie  folgt  dann  zunächst  ein  schwach 
beleuchletes  grünes  Feld,  welches  rechts  durch  einen  helh  rn 
^röiien  Streifen  begiftnzt  ist.  Dann  folgt  bis  zur  Linie  Hfi, 
wdldie  hnmer  sichtbar  bleibt,  ein  schönes  grünes  yielfech 
schattirtes  Feld,  weldies  durch  seine  Schaftirung  und  die 
von  dem  dunklern  Hintergrund  sich  abhebenden  hellen 
Streifen,  deren  vier  besonders  hell  hervortreten,  einen  ganz 
stereoskopischen  Eindruck  madit.  Der  Charakter  dieses 
Theils  ist  dem  des  grfinen  im  ersten  Stickstolfopectrain  so 
Shnlieh,  dafs  nur  me  ins  einzelne  gehende  Vergleichung 
den  Unterschied  beider  erkennen  läfst.  '  * 

Von  Hß  nach  der  blauen  Seile  hin  reicht  das  Sport ruin 
noch  etwa  bis  zur  Mitte  des  Raumes  zwischen  uud  Hy, 
lind  es  heben  sich  hier  von  einem  schwach  blauen  Grunde 
noch  vier  heDere  Streifen  ab,  von  denen  dar  zweite  und 
^vierte  die  hellsten  sind.  Hy  ist  nur  zuweilen  ganz  schwach 
zu  erkennen. 

Eben  dasselbe  Spectrum  erhielt  ich  seitdem  noch  in 
dner  ziemlichen  Anzahl  anderer  Wasserst  offispectrab-öhren 
hnmer  dann,  wenn  sie  bei  gut  wirkendem  Indactionsappa- 
rate  längere  Zeit  gebrandit  waren,  nnd  nnn  durch  einen 
schwächern  Strom  erleuchtet  wurden. 

Die  Beobachtung  der  HH.  Plücker  und  Hittorf,  dafs 
die  continuirlichen  Spectra  erster  Ordnung  einer  niedrigeren 
Temperatur  angehören,  als  die  ans  einzelnen  hellen  Linien 
bestehenden  Spectra  zweiter  Ordnung,  liefe  Temmthen,  dais 
auch  dieses  Wasserstoffspectrum  einer  niedrigem  Temperatur 
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angehöre,  die  dadurch  entstände,  da(s  bei  längerem  Ge- 
bnjaohe»  etwa  durch  eine  tbeilweise  Schmelzung  der  Elek- 
troden,  der  InductioiU8troni  beim  Uebertritt  in  das  Ga« 
ebien  grOCsem  Widerstand  finde.  War  diese  Vermothung 
richtig,  so  mufste  das  schon  von  den  ebengenannten  HH. 
Beobachtern  zur  Erzeugung  der  zweiten  Spectra  angewandte 
Mittel,  gleichzeitiges  Einschalten  einer  Leydener  Flasche  in 
den  Strom  des  Inductionsapparates ,  auch  das  aus  den  cha- 
raktwistisehen  Linien  bestehende  Wassers^ffffspectirum  wie» 
der  hervormfen.  Diese  Yermuthang  bestätigte  sieb  insoweit» 
dafs  bei  Einschalten  einer  Levdnei  Flasche  die  eben  er- 
wähnte  Spectralröhre  ein  flackerndes,  abwechselnd  mlhes, 
abwediselnd  weifses  Licht  zeigte,  und  dals  man  beim  Aul- 
flaekera  des  rotlien  Lichtes  mit  dm  Spectrometer  die  be* 
kannten  drei  Wasserstofflinien  wahrnahm. 

Ganz  vollstSndig  gelang  die  ZnrQckfCihrung  des  conti* 
nuirlichen  in  das  aus  den  drei  Linien  bestehende  Spectrum 
Biit  Hülfe  der  Holt  zischen  Maschine.  Liefs  man  den 
Strom  einer  aolchen  Maschine  ohne  aufgelegten  Condensator 
durch  die  erwtthntttii  WasserstoffrOhren  hindorchgeheiif  so 
erschien  ihr  Licht  weifs,  und  im  Spectrometer  erschien,  wenn 
auch  schwach,  so  doch  besonders  im  grün  deutlich,  das  be- 
schriebene conlinuirliche  Spectrum.  Legte  man  aber  den 
Condensator  auf  die  Maschine,  so  dais  der  elektrische  Funke 
in  einzelnen  Entladungen  die  Röhre  durchsetzte,  so  worden 
sofort  das  Licht  der  Röbre  schön  rotb  und  zeigte  nur  d^a 
cbarakteristisdien  Lini«i.  Ganz  dasselbe  zeigte  sich  natür- 
lich, als  man  mit  der  Holtz'schen  Maschine  in  rascher 
Fol^e  die  Entladung  einer  kleinen  Lejdner  Flasche  bei 
kleiner  Schlagweite  durch  die  ROhre  gehen  liefe.  Durch 
diese  Entladungen  scbien  sog^r  der  .Widerstand  in  der 
Röhre  dauernd  yermindert  zu  sejn,  denn  kurze  Zeit  nach- 
her lieferte  der  einfache  Inductionsslrom  des  kleinen  Rtihm- 
korff  wieder  das  rothe  Wasserstofflicht,  welches  indefs  sich 
wieder  in  das  weifse  mit  continuirlicliem  Spectrum  verwan- 
delte, als  der  Strum  etwa  .j  Stande,  durch  die  Röbre  hin- 
durchgegangen war. 
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3. 

^Nachdem  auf  (üeBe  Weise  conatatirt  war»  dafo  das  Licht 
des  filttheiidea  Wasseretol^ases  je  nach  «einer»  durdi  die 
Art  der  Entladung  bedingten,  TerBcliiedenen  Temperatur  gant 
▼erschieden  seyn  kann,  mufste  mau  eine  ähnliche  Verschie* 
denheit  desselben  erwarten,  wenn  man  bei  derselben  Entla- 
dung dem  Gase  in  der  Röhre  eine  verschiedene  JÜichtigl^eit 
gab.  Zur  Prüfung  dieses  Schlosses  .rtelite  ich  gemebidialt- 
Udi  mit  Hrn.  Dr.  Bettendorif  eine  AmaU  Yctpache  aq» 
welche  niebt  n«r  diesen  SdUofe  besCSHglen,  sondern  audi 
iiocit  ein  neues  von  den  vorherigen  ganz  verschiedenes  Spec- 
trum ergaben. 

Die  Einrichtung  der  Apparate  dazu  war  folgende.  Vor 
dem  %iak  des  Speetrometen  woide  eine  SpectrafarObre  üsst 
aoi^estellt»  wdcbe  in  der  NShe  jeder  Elektrode  ein  Ansatir 
rohr  besafe,  das  mit  einem  Geifsler'schen  Glashahne  ge- 
schlossen werden  konnte.  Das  obere  dieser  Ansatzrohre 
war  mit  dem  horizontalen  Arme  einer  von  Hrn,  Dr.  Bet- 
tendorff heigestelltett  Sprengei'acben  Luflpumpe^)  in 
Yerblndiiiig,  das  unfnre  luieb  Zwischenschaltmig  eines  mit 
wasserCrder  Phoq^borsaore  gefüllten  dasrofares  nnd  eines 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  gefüllten  Kugelapparates  mit 
einem  Wasserzerselzungsapparat.  In  letzterm  waren  über 
den  Platinelektroden  xiembcb  weite,  oben  mit  Hähnen  ver- 
sebene Glasrttbren  angebracbt»  wdcbe  gleicbieitig  als  Gaso- 
meter dienten.  Bd  der  Darstdinng  des  Wassentof^gases  . 
iiefs  man  aus  der  über  der  positiren  Elektrode  be6ndliehen 
Röhre  das  Sauerstoffgas  entweichen,  um  nicht  durch  iu  dem 
Wasser  gelösten  Sauerstoff  den  Wasserstoff  zu  veninrei- 
nigpn*). 

1)  Sprengel,  Journal  of  CUmktd  SoeUtff  t.  <Süfr.  f.  ///.  p.  i^.  Be* 
•ebrwbeo  vou 

S)  Dif  NoiWendifkeit  dieaar  VonIchliiiMiraivgei  ergab  die  Bvobadtfum^ 
d«&  da«  Spectnun  der  id  der  |)eidi  m  hetdireibeodeii  Weba  hcrga- 
itdlten  WaatcrttofSrSkr«  SaventoflGoien  seSgtei  wenn  Dum  daii  Saoer- 
•loff  aaffinf  und  dadurch  da»  nut  Sao«nto(f  gesfittifte  «anre  Wasaer  an« 
der  &  Anode  mogebendcD  Bdhre  heranadrScken  «nd  mit  der  andern 
FloiMgkeit  «ich  nuMheo  Kefiu  Der  «baofbirte  Sauenloff,  irefeher  dadn 
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Nachdem  dann  die  Röhre  und  die  Pumpe  durch  Erwär- 
mung und  längeres  Durchziehen  von  Luft  getrocknet  war, 
wurde  die  Spectraköbre  mißlichst  luftleer  gepumpt  und 
dum  aus  dem  ViramenBerflettungsapparat  mit  WaMerstoll 
gefüllt,  nochmals  leer  gepumpt  und  ^efQlH'nnd  dieses  sie» 
lauge  wiederholt,  bis  mau  bei  einem  Drucke  von  8  bis  10 
MUm.  nur  mehr  die  charakteristischen  Wasserstofflinien  beim 
Durchgdien  des  Stromes  wahrnahm.  Dann  wurde  die  Köhre 
wieder  mit  Waaserstoif  gefällt  und  nun  bei  sduittweisem 
Auspumpen  das  durch  den  Strom  des  Rübmkorf fischen 
Inductionsappaiati s  hervorgi'bi achte  Licht  untersucht  und 
gleichzeitig  der  Druck  des  nb^esperrleu  Gases  an  der  Queck* 
ailbersäule  der  Sprengel' sehen  Pumpe  bestimmt. 

Auf  diese  Weise  ergab  sich  nmadist,  dafe  der  Strom 
des  kleinen  Inductionsapparates  bei  einem  Drucke  Ttdn 
135  MUm.  die  Röbre,  deren  Elektroden  1,4  Dedm.  von 
einander  entfernt  sind,  zu  durchdringen  vermag,  die  Röhre 
leuchtet  mit  weiÜBem  Licht,  dessen  Intensität  indefs  noch 
XU  gering  ist,  um  es  prismalisch  analysiren  zu  können. 

Bei  Verminderung'  des  * Druckes  des  eingeschlossenen 
Gases  nimmt  die  Helligkeit  des  Uchtes  stetig  zu  und  bei 
einem  Drudie  von  100  Mllm.  ist  es  bei  eits  hinreichend  hell, 
80  dafs  man  es  mit  dem  Prisma  unteisiuheu  kann.  Das 
Licht  der  Röhre  ist  bei  diesem  Drucke  bläulich  weifs,  zu- 
weilen erscheint  es  momentan  rOtlilich  geförbt  Es  gibt  ein 
continuirlicbes  Spectrum,  auf  welchem,  wenn  das  Lidbt  rOtb- 
lieh  scheint,  Ae'  bellen  Linien  Ha  und  Hß  deutlldi  hervor- 
treten. 

Bei  Ii)  Mllm.  Druck  ist  das  Licht  des  (xases  schon  röth- 
lich  weifs  und  man  erkennt  im  Spectrometer  schon  deutlich 
das  continuirliche  Wasseratoftpeotmm,  wie  es  Torbin  be- 
schrieben ist  Es  «dgt  sieb  zunftchst  Ha  daneben,  bis  zur 
HSlfte  des  Abstandes  Ha  bis  D  ist  das  Gesichtsfeld  dunkel, 
dann  folgt  eine  aus  einer  Reihe  schön  schattirter  Streifen 

in  der  Flfisngkdt  det  gMien  Zenetrangiapparatet  twrhrrflet  fiber  der 
Kathode  entwich,  war  hrarddiend,  um  ini  SpecCnmi  die  deotKelutm 
5auentoJTGnien  hervortreten  bq  basen. 
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bestehende  rötblich  gelbe  bis  grünlich  ^elbe  Partie,  daneben 
wieder  ein  dunkles  und  dann  bis  Hß  ein  schwach  heliesi 
gHbM»  Feld,  von  welcheB  vier  Miere  frttne  StreÜieii  ker* 
▼ortraleD.  Hniter  Hft  hu  F7  '  ist  das  Gesichtsfeld  jnit 
schwachem  blauen  Lichte  erhellt,  in  welchem  xwci  Streifen 
heller  hei-vorlreten,  Her  erste  in  0,3  des  Absfandcs  Ä^/?  bis 
Hy  hinter  Hß^  der  zweite  in  der  Mitte  zwischen  diesen 
beiden  Linicfi»  . 

Wird  der  Druck  des  Goses  miter  ▼enniiuiert,  ito  ninmil: 
das  Liebt  der  Rolire  iamier  mebr  a»  Helligkeit  sti,-  die  Farbe 
des  Lichtes  wird  röthlicher,  das  Spectrum  wird  immer  schö 
ner»  Schon  bei  52  Milm.  Druck  ist  das  Spectrum  ganz  so 
ausgebildet,  wie  es  Torhin  beschrieben  ist,  schöner  und  hel- 
lte' wird  es  bei  weiterer  Verdfiiinung  des  GaseSt  bis  der 
Druck  etwa  30  Mllui.  beträgt,  bei  wetcbeu  das  Spectruu» 
iufseist  brillant  erscheint. 

Bei  weiterer  VerdtJnnun^  des  Gases  nimmt  die  Helligkeit 
des  coutiimirlicben  Spectrums  ab,  wälirend  die  drei  Was* 
serstufflinien  iMner  faxender  werden»-  Bei  einem  Gas^ 
drueke  xoa  $k  Mllok  wares  die  Linien  Ba,  Eft,  Mr  aebi' 
schdn,  die  rotligdbe  Partie  des  eontinttirliclien  Spectmois 
ebenfalls  noch  schön,  die  ^rüne  Partie  des  Spectrums  aber 
seiir  geschwächt,  nur  die  hellen  Streifen  in  derselben  noch 
in  seh  CM).  Neben  H/i  nacb  der  brechbaren  Sdte  waren 
nur  noch  die  beiden  liellsten  Streifen  »1  erkenn«!. 

Bei  10  Mlfatttf  Druck  war  iHe  roihgelbe  Partie  noch  el»e» 
in  ihren  hellsten  Streifen  zu  sehen,  im  grünen  einzelne 
Streifen  noch  ganz  schwach  angedeutet,  hinter  kaum 
noch  ein  Streifen  m  erkennen« 

Bei  6  Münk  Druck  war  au&er  dm  charakteristiscbe» 
WasseistofllUnieft  die  rotbgelbe  Partie  nocb  skbtbar, 
im  grün  ttodi  an  swei  Stidleu  etil  beller  Schein  su  -seilen 
und  ebenso  zwischen  HS  und  Hy  noch  eben  die  beiden 
vorhin  erwähnten  hellen  Streifen  sichtbar. 

Bei  noch  weiterer  Verdünmmg  des  Gases  bis  auf  3  Mllm., 
%  MUn.  bebieiten  die  diaraktcnstiaehen  Lfnien  dicoeibe  Hei^ 
ligkeit,  alles  fibrige  verschwand  aus  dem  Spectrtun  &ai  toü^ 
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ständig;  e»  trat  indefs  bei  gleichzeitiger  Schwächung  der 
hdkn  Linien  eiii  Theii  des  continuirlichen  Spectrums  in 
griiMB»  in  Fonn  Yon  ebra  fitef  keUes  Feldern  wieder  her- 
Tor,  all  das  6m  ins  auf  Bradithelie  einea  MiUlmeter  Bruck 

▼erdiiiint  wurde. 

Diese  Beobachtungen  zeigeu,  dafs  das  beschriebene 
Wasserfttolbpect nun  in  der  Ttiat  einer  niedrigem  Tempe* 
ratnr  angdittrt,  ak  das  ans  den  drei  Linien  beslelMnd^  denn 
aait  wachsender  Dichtigkeit  des  Gases  in  der  Speeträkrdkre 
mufs  die  Temperatur  desselben  eine  niedrigere  werden,  da 
der  Induct ionsstrom  in  dem  dichtem  Gase  einen  grö£sern 
Widerstand  iindet,  und  da  eine  gröÜBere  Menge  des  Gases 
erwörmt  werden  nmis.  Ebenso  aber  onck  wie  eine  grolse  - 
Dkhtigkeil  des  Gases  den  Strom  nidit  bi  voller  SOteko  sick 
entwickln  Ulfst,  wird  der  Strom  dvrck  starke  Terddanong 
geschwächt,  denn  durch  hinreichende  Verdünnung  lälst  sich 
der  Strom  in  einer  Spect rairöhre  vollständig  unterbrechen. 
Dais  also  bei  grofser  Dichtigkeit  und  bei  sehr  starker  Ver- 
dünniing  des  Gases  das  continnirliebe  Spostnm  anllrilty 
beweist^  daft  dasselbe  einer  niedrigem  Temperatur  ango* 
hört 

4. 

Durch  die  im  Vorigen  mitgetheilten  Versuche  ist  der 
Beweis  geliefert,  dafe.das  oontimnriidie  V^asserstoibptefnwi 
einer  niedrigem  Temperatnr  angebOrt,  es  fragt  sick  nnn, 
wie  es  dann  konunt,  dafs  Gelfsler'scbe  Spectralröhren, 
welche  Wasserstoff  unter  einem  Drucke  von  5  bis  10  MUm. 
entkalten,  somit  unter  dem  für  Hervorbringung  des  Linien- 
spectrums  günstigsten  Drucke»  dennoch  nach  einiger  Zeit, 
aack  langem  Gebraocke  das  eonünniilicke  Spedram  Meten 
ktaien»  Die  Beokadrtung,  dals  dieses»  Speetinm  skk  be- 
sonders dann  zeigt,  wenn  man  nach  längerm  Gebrauche  die 
Röhre  der  Einwirkung  eines  schwächern  Stromes  aussetzt, 
führte  zu  der  Vermuthung,  dafs  etwa  durch  eine  oberfläck- 
licke  Sekmelmng  der  Elektroden  dem  Dorcbtritte  dea  In- 
dnetionsstromes  ein  gröfiserer  Widerstand  geboten  werde. 
DaÜB  eino  derartige  Schmelzung  der  Elektroden  einen  sol* 
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cbcu  Einflufs  hat,  wurde  durch  eine  Reihe  von  Versuchen 
eonstatirt  Bei  den  .im  voiigan  Paragraphen  erwfthnten  und 
d^dh  n^cb  nilier  «i  besprechende  iufserrten  Verdflimaii» 
gen  war  der  Widentaad  in  den  SpectralrOhren  ao  pftk, 

dafs  die  positive  Elektrode  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
zum  Gitlben  kam.  Sie  bog  sich  dabei  ganz  krumm  und 
nach  einiger  Zeit  war  aie  theilweise  f^eedunobeny  so  dafs 
sie  das  An^eh^i  einer  auf  eine  Sehnnr  geiogenen  Reüia 
Ueiner  Perlen  annahni.  Nadidem  diese  B^oraiatlon  der 
Elektroden  eingetreten  war,  zeijjle  die  Röhre  beim  allniäh- 
,  liehen  Verdünnen  des  Wasserstoffs  immer  das  rontinuirliche 
Spectrum,  auch  bei  den  Drucken,  bei  weUben  sonst  das 
^rüne  Licht  kaum  mehr  sichtbar  war.  0as  cMtinttirliche 
Spectmin  war  bei  :  0  MUni^  21  MUn^  16  Mlfan.  Dniek 
ÜBerst  brillant»  nnd  sdbst  bei  8  Mllm.  Drnk*  war  es  zwei- 
felhaft, ob  die  continuirliche  Partie  wirklichlicb  lichtschwä- 
eher  war,  oder  ob  sie  nur  gegen  den  blendenden  Glanz 
der  Linie  Hß  zurücktrat 

Für  die  Vi^uthun^  daia  die  Bescbaffsidieit  der  Elek- 
troden aof  dia  Entstehnng  des  contiBoirHchen  Speclroms 
von  Einflufs  ist,  sprechen  nach  meiner  Ansicht  noch  einige 
Beobachtungen,  welche  wir  an  einer  von  Hrn.  Dr.  Geifsler 
hergestellten  Phospborri^hre  und  an  einer  Schwefelröhre 
machten.  Diese  ROlurea  entiuellen  anÜMfdem  Wasserstold 
Lied  man  ni^i  ohne  die  Rdbran  bis  itnn  Scbindbiponkte 
des  Piiosphors  oder  dea  Schwefek  tn  erhilften»  den  Indue- 
tiousstrom  hindurchgehen,  so  zeigten  dieselben  ein  schönes 
continuirliches  Spectrum,  genau  wie  es  vorhin  beschrieben 
wurde;  das  Specti  um  des  Phosphors  oder  Schwefels  erschien 
erst  bei  starkem  £rhitMii  In  diesen  Röhren  sind  dio  £lek* 
troden  immer  mehr  odmr  weniger  mit  Kosphor  oder  Sdiwe- 
fei  bedeckt,  wodurch,  da  diese  Substanzen  nicht  leitend 
sind,  der  zu  überwindende  Widerstand  grolser,  somit  die 
Stärke  des  Stromes  geringer  seyn  muls.  Selbst  bei  der  für 
die  Ausbildung  günsti^ten  Dichtij^keit  des  Gases  mufs  daher 
die  Temperatur  eine  niedrigere  seyn,  und  deshalb  das  oon- 
tinuirliishe  Spectrum  auftreten« 
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5. 

Im  §.  3  wurde  bereits  erwÄhnt,  dafs  wenn  der  Druck 
des  Gases  in  der  Röhre  nur  mebr  Brucht heile  eines  MiUi> 
meiar  betrag,  dais  dann  das  coBttnuirlidie  Spectrum  des 
Wasserstolb  besonders  in  gHln  wieder  berrortrat.  Wurde 
die  Röhre  dann  mit  der  Sprengel'schen  Pumpe  uoch 
weiter  evacuirl,  so  wurde  lunSchst  das  Licht  in  der  Röhre 
srJiwäcber,  die  Farbe  desselben  inuner  fahler  und  im  Spec- 
trum trat  unter  Schwicbong  alles  übrigen  die  grüne  Partie 
desselben  immer  schöner  bervor,  sie  erscheint  in  Form  ron 
sechs  schön  schaftirten  hellen  Bändern»  welche  durch  weni- 
ger helle  Zwischenräume  mit  einander  verbunden  sind,  im 
blauen  erscheinen  an  den  im  continuirÜchen  Spectrum  hell- 
sten Stellen  ebenfalls  helle  Felder,  von  denen  das  in  der 
Mitte  twischen  Bß  und  Hy  als  sftulenartig  gruppirte  Linien 
sidi  zeigt. 

Bei  weiterm  Auspumpen  wird  das  Licht  in  der  Röhre 
plötzlich  prächtig  grün,  wie  das  Licht  einer  Thalliumtlamme, 
und  das  Spectrum  ist  ganz  Terttndert,  die  rot  he  Linie  Ha 
ist  kaum  noch'  zu  sdien,  die  rothgelbe  Partie  des  Speetrums 
ist  ToUstftndig  Terschwunden  und  im  grün  erscheinen  sedis 
prachtvolle  Liniengruppen  auf  fast  ganz  dunklem  Grunde. 
Mehrfach  wiederholte  Messungen  gaben  füi  die  Minimaiab- 
lenkung dieser  Gruppen  folgende  Wertbe^): 
1*  Mittdste  helle  Linie  der  ersten  ans  drei 
hellen  Linien  bestehenden  Gruppe,  diese 

Linie  ist  die  hellste  40" 

2.  Mittelste  Linie  der  zweiten  aus  drei  be- 
stehenden Gruppe  63  10  15 

Zweite  hellste  Linie  der  dritten  aus 
zwei  hellen  Linien  bestehenden  Gruppe  63  29  20 
4.  Erste  helle  der  vierten  aus  zwei  sehr 

1)  Dm  SU  diesen  Messungen  benutzte  Flintglasprisma  hat  einen  fandMi:- 
den  Wiiilcl  von  60*  2' 00";  seine  Brecliungsexponenten  noA  for  B»t 
^l,7mb5,  Rr  Hß=  1J72210,  fär  1,790564;  dieMeMmge» 

fetduhen  aiit  dem  bereit!  früher  (diete  Annaleu  Bd.  133 1  5.  1)  voti 
mir  erwähnten  Mejeratein'fefaeB  Spectrometer  tA  W  TbcülreU. 
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nahe    liegende  UniBii  bcstdieiidjeii 

Grnppc   .   .       ,  9^*46*  2y 

5»  Mittelste  Linie   der  fünften  aus  drei 

■ 

hellen  Linien  bestehenden  Gruppe,  die 
Linie  ist  die  hellste  md  hat  m^r  eis 

............   M  22  2(1 

'  6.  Mittelste  helle  Linie  einer  Gruppe  von 

wenigstens  sechs  einzelnen  Linien   •    .    64  38  40 
7.  Hß  noch  schwach  zu  sehen    ....    64  51  10. 

Wie  man  sieht,  liegen  diese  Gruppen,  entsprechend  der 
^üaen  Ftfbe  des  Lichts,  alle  im  grfinea  Theil  des  Spec- 
trams,  hn  rothen  und  ^Iben  ThdSe  ist  nicfals  xu  sehen. 
Aufser  diesen  geamenen  Gruppen  ssh  man  noch  an  der 
Grenze  des  grün  gegen  gelb  hin  eine  schwach  helle  Partie, 
zwischen  der  ersten  und  zweiten  Gruppe  zwei  schwach 
^helle  Linien,  und  swischen  der  vierten  und  fünften  Gruppe 
etvra  drei  scliwache  Lfauen*  Hechts  von  Bft  mcheiat  etwa 
dben  soweit,  als  die  sechste  Gruppe  ihihs  Ton  ß  liegt«  ehM 
schwach  helle  Linie,  zu  dunkel  um  sie  messen.  Dann  folgt 
un^^efähr  bei  65"  •20'  ein  an  beiden  Seiten  von  zwei  schön 
schattirten  hellen  Bändern  begränztes  schwach  blaues  Feld 
and  hinter  diesem  nach  einem  f;anx  dunklen  Zwischenräume» 
der  etwa  halb  so  Jbreit  ist,  als  das  eben  erwähnte  FM,  ein 
sehr  schwachiss  Feld  von  betrilehtiteher  Breite;  suweilen 
ersehe  inl  noch  in  der  Gegend  von  Hy  bei  67  '  10'  ein 
schwacher  Schein. 

Dieses  Spectrum  tritt  ledesmal  dann  auf,  wenn  das  Gas 
in  der  Röhre  die  AuCserste  mit  der  Sprengel'schen  Pumpe 
eireichbare  Verdünnung  hat.  Der  Widerstand  in  der  ROhre 
ist  dann  so  grofs,  dafs  die  positive  Elektrode  ganz  glühend 
wird,  sich  krumm  biegt  und  wie  aus  zusammengeschmelzten 
Kqgeln  bestehend  aussieht  Dafs  diese  Deformation  zugleich 
den  Uebergang  des  Stromes ,  wie  Torhin  erwähnt  wurde» 
bedeatend  erschwert,  ergibt  dch  daraus»  da£s  nach  Eintritt 
derselben  der  Strom  nicht  mehr  von  der  Spitie  der  aus 
Aluminiumdraht  bestehenden  Elektrode  ausging,  sondern 
Ton  der   Stelle,   wo   sie  an   dem,  in  .das... Glas  der 
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Röhre  eingesckMltsteii  natindnAl  anla^  wo  ndk  «bie  der- 
artige Scfanelzung  nicht  wahrndnoen  lieds. 

Wenn  die  Sufserste  VerdOnnun^,  welche  das  im  vorigen 
beschriebene  Speclruin  liefert,  läutere  Zeit  bei  geschlossenen 
Hähnen  erhalten  wird,  so  nimmt  Sttweiien  das  Lidit  der 
RAhre  wieder  eine  wcÜse  Farbe  an  und  wäfjt  dann  wieder 
das  continnirliehe  Spectrum »  es  zeigt  sich  wiedo*  die  roth- 
gelbe Partie,  die  sechs  Liuiengruppen  verschwinden  und  der 
griine  Theil  des  Spectruras  erscheint  wieder.  Die  Dichtig- 
keit des  Gases  in  der  Röhre  ist  aber  nicht  geändert;  denn 
dünet  man  den  Hahn,  der  die  Röhre  mit  der  Luftpmnpe 
hl  Verbindcmg  setzt,  so  bleibt  der  Stand  des  Qneeksflbera 
ganz  angeSndert  Trotzdem  abcar  raft  fortgesetztes  Pumpen 
wieder  das  Linienspectrum  hervor. 

Eni  anderes  Mittel,  um  in  dem  Falle  das  Linienspectrum 
wieder  hervoi  zurufen,  ist  das  gleichzeitige  Einschalten  einer 
Lejdner  Flasche  in  den  Kreis  des  Indnotionsstromes.  Man 
eihslt  dann  in  der  Röhre  ein  brillant  helles  grflnes  licht 
and  die  sechs  Liniengruppen  werden  wahrhaft  glänzend. 
Zugleich  werden  dadurcli  die  zwischen  den  Liniengruppen 
liegenden  Partien  heller,  jedoch  nicht  in  dem  Maafse,  dafs 
dadorch  der  Charakter  des  Spectrans  geändert  wird.  Hin- 
teriicr  zeigt  die  Röhre  dann  anoh  ohne  Leydner  Flasdie 
dasselbe  Speetrom. 

Ebenso  erhält  man  bei  der  äufsersteu  Verdiinnuüg  dieses 
Spectrum,  wenn  man  den  Funken  der  Holtz'schen  Maschine 
mit  angelegtem  Condensator  durch  sie  hindurchgehen  läCst» 
oder  wenn  man  eme  kleine  Lejdner  Flasche  mtt  geringer 
Schlagwefte  dmreh  sie  entladet  Dabei  mufe  man  sich  aber 
böten  die  Schlagweite  in  grofs  zu  nehmen,  indem  dann  die 
von  mir  in  meiner  letzten  Notiz  beschriebene  Erscheinung, 
das  Calciumspectrum  oder  das  continnirliehe  Spectrum  des  ■ 
glöhendeii  Glases  mit  der  dunklen  Linie  D  auftritt. 

In  der  etonml  voiigericfateten  Röhre  habe  ich  dieses 
Spectm  wahrend  14  Tagen  mehrlheh  beobachtet  nnd  mit 
andern  verglichen,  so  vortrefflich  dfeht  hielten  die  Glashähue 
des  Hm.  Dr.  Geiisier, 
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Die  boobachtelc  Eischeiiiun^,  dafs  eine  Wassers toifröhre 
bei  der  äufserslen  Verdünnung  noch  ein  drittes,  von  den 
frühem  vresenllich  Tmcbiedenes  Spectrum  liefert»  ist  eine 
so  auliaUeDde»  dafe  man  ilcli  die  Frage  voilegen  muiBtey  ob 
dieses  S|iectniin  denn  in  der  Tlial  dem  reiaen  Wasserstoff 
angehört,  ob  es  nieht  etwa  den  aodem,  mit  der  Röhre  in 
Verbindung,  stehenden  Elementen  angehört.  Man  könnte 
glauben,  dafs  es  ein  Spectrum  des  Aluminium  wäre,  aus 
dem  die  Elektroden  der  RAbre  bestanden,  oder  des  Queck- 
silbers, von  welchem  etwa  Dämpfe  in  die  Rftbre  hinflber- 
destilHrt  wSren,  oder  ▼on  Phosphor  oder  Schwefel,  da  das 
Gas  mil  Phosphorsäiire  und  Schwefelsäure  getrocknet  war, 
oder  scbliefslich  dafs  yon  dem  Fett,  mit  weichem  die  H&hne 
leicfat  bestrichen  waren,  etwas  verdampft  und  in  die  Röhre 
gekommen  sej,  somit,  dais  die  Linien  tun  Spectram  des 
Kohlenstoib  gehören. 

Was  zunöchst  den  Kohlenstoff  angeht,  sc»  zeigt  die  Be- 
schreibung, welche  Plücker  von  den  Spectren  dieses  Ele- 
ments gibt  ^),  daÜB  in  denselben  keine  Liniengruppen  der 
besduriebenen  Art  yorkommen,  und  l>ei  einer  Untersachung 
dieses  Specirums  in  emer  -mit  KoUensinre  gefiülten  Röhre 
Ibnden  whr  das  Spectrum  won  derselben  charakteristischen 
Beschaffenheit,  welche  Plücker  beschreibt 

In  Bezug  auf  das  Scbwefelsäurespectrum  gibt  Plücker^) 
an,  dais  dasseUie  eines  der  schönsten  und  farbenreichsten 
Spectren  sej,  welches  ans  iieUen  Lichtstreifen  auf  schwar- 
lem  Grunde  bestehe,  und  clhlt  dann  3  rothe,  I  orangen, 
I  gelben,  4  grüne,  1)  blaue  und  violette  Streifen  auf.  Zu-  • 
gleich  gibt  er  au,  dafs  man  dieses  Spectrum  bei  Anwendung 
wasserfreier  Schwefelsäure  nur  mit  dem  grofsen  luductions- 
apparat  erhalten  könne.  Alles  das  beweisty  dafs  das  be- 
schriebene Spectrum  nicht  von  Schwefdsaure  herriihren 
kann,  selbst  wenn  man  annehmen  wollte,  daÜB  mit  dem 

1)  Plttck«r,  PkÜ9topki€Ml  I^muäeihmjw  1866. 
i)  PU«ker,  P«cc  Ann.  Bd.  113. 
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Wasserstoff  etwas  Schwefelsfturedampf  ia  das  Rohr  emge- 
iretoi  wSre. 

Mit  dem  Phosphor-  oder  Qoecksilherspecfnim  ist  das 

beschriebeDe,  wie  sich  aus  den  Beschreibungen  von  Plücker 
ergibt,  und  wie  wir  uns  durch  Yersache  überzeugten,  gar 
nicht  zu  verwechsehk  Piiosphor  zeigt  im  grün  nur  eine 
etwa  8'  breite  Gro|ipe  heller  Linien,  deien  brechbarste  im 
Mininum  der  Ablenkung  bei  63"*  38'  liegt  Bas  Quecksilber- 
spectrum  ijesteht  aus  eiuer  Reiiie  von  SUeifen,  von  denen 
ein  gelber  besonders  charakteristisch  ist;  zudem  bildet  sich 
dieses  Spectrum  in  einer  Röhre,  welche  selbst  metallisches 
Quecksilber  «nthftlt,  erst  wenn  die  Röhre  betiichtlich  er- 
hitst  ist 

üm  das  beobachtete  Spectrum  mit  dem  des  Aluminiiim 
za  vergleichen,  wurden  au  die  Enden  der  zum  Induclions- 
apparate  führenden  Drähte  Aiuininiumdrähte  befestigt  und 
zwischen  diese,  die  vor  dem  Spalt  des  Spectrometers  auf- 
gestellt waren,  der  Inductionsfunke  fiberspringen  getassen. 
Dabei  ergab  sich  dann,  dafs  ^e  nach  dem  Abstände  der 
i  Jeklioden  der  Aluminiumdampf  zwei  wesentlich  verschie- 
dene Spectra  haben  konnte  War  der  Abstand  der  Elek- 
troden nur  etwa  2  Mlliu*,  so  bestand  das  Spectrum  aus  vier 
grünen  prächtig  schattirten  Feldern.  Die  Felder  sind  an 
der  brechbareren  Seite  am  hellsten  und  nehmen  nach  der 
weniger  brechbaren  Seite  ganz  allmählich  ab;  in  Abständen 
von  5  zu  5  Minuten  sind  diese  Felder  von  scharfen  hellen 
Linien  durchsetzt,  und  diese  bewirken,  dafs  die  Felder  ganz 
den  Eindruck  von  Canneüningen  machen.  Die  rechte 
GrSnze  dieser  Felder  fiind  sich  im  Minimum  der  Ablenkung 
bei 

1.  Cannelirung   ...    63«  24'  10  " 

2.  •  ...    64  10  20        0«  46'  10" 
•  «   «   .   64  54  40       0  44  20 

4         »  ...   65  40  00       0  45  20. 

Die  gemessenen  Abstände  der  Felder,  resp.  ihrer  rechten 
Gräuzen,  finden  sich  so  nahe  gleich,  dafs  man  die  Differen- 
zen derselben,  da  die  Einstellung  auf  die  kränze  doch  nicht 
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g^m  scharf  ist,  als  Beobachtungsfehler  ansehen  darf.  Die 
Breite  der  Felder  ist  etwa  30',  so  daCs  also  dieses  Spectrum 
des  Alaminium  aus  vier  Kquidistanten  ungefähr  gleich  breiten 
Cauneliruii^ru  besteht. 

Wurde  der  Absland  der  beiden  Drähte,  zwischen  denen 
die  Funken  übersprangen»  auf  10  Mllm.  und  mehr  ver^rö- 
fserty  so  xeigte  sich  sowohl  bei  Anwendung  des  kleinen 
Rfihmkorff,  als  audi  bei  Anwendung  der  Holt  «'sehen 
Maschine  mit  au^elegtem  Condensafor  ein  ganz  anderes 
Spectrum;  die  vier  Canuelirnngen  verschwanden  und  statt 
dessen  traten  auf  einem  schwach  beleuchleteu  Hintergrunde 
eine  Anzahl  heller  Linien  und  Liniengrnppen  henror.  Im 


Minimum  der  Ablenkung  lagen  diese  Lmian  b^ 

1.  schdne  helle  Doppellinien   62^2^ 

2.  Lage  der  eisten  von  drei  schwachen  Li- 
nien, von  denen  die  zweite  näher  bei  der 

ersten  als  bei  der  dritten  liegt   .    •   •   •  63  0 

3.  ein  heller  Streifen   63  51 

4  helle  Linie   64  17 

5.  heUer  Streifen   64  22 

6.  schwach  helle  Linie   65  5 

7.  mittelste  hellste  einer  gana^  Gruppe  von 
Linien    65  47 

a  helle  Urne   66  41 

9.  schwach  helle  Linie   66  47. 


Die  beiden  Aluminiumspectra  verhalten  sich  ganz  zu 
einander,  wie  die  Spectra  erster  und  zweiter  Ordnung, 
welche  die  Hü.  Plücker  und  Hittorf  für  Sticksto^ 
Scfawe£el  etc.  dargestellt  haben;  die  Entstehung  des  zweiten 
bei  gröfserer  Schlagweite  und  Anwendung  der  Holtz'schen 
Maschine  mit  aufgelegtem  Gondensator  beweist,  daÜB  das- 
selbe der  höhern  Temperatur  angehört. 

Eine  Vergleichuug  dieses  zweiten  Aluminiumspectrum 
mit  dem  in  §•  5  beschriebenen  WasserstofEspectrum  beweist, 
dais  dieselben  ganz  yerschieden  shid.  Man  muft  deihalb 
annehmen,  dale  das  hn  wesenUidhen  aus  den  gemessenen 

Po^cadorfT«  Annal.  Bd.  CXXXV,  33 
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6'  Linteolgriippeii  beBteheode  Spedram  dem  Wasserstoff 

eigcutiiümlich  ist. 

7. 

Die  tti  voffigeii  bMchridiciieii  Spactn  des  Wassentoi^ 
tbtd  wesenllioh  yencbiedene,  sie  geben  nfdit  das  dne  aos 
dem  andmi  beider,  indem  etwa  bei  gesteigeKer  Temperatur 

immer  neue  Liniea  oder  Farben  auftreten,  sondern  es  ver- 
schwinden Lichtmengen,  die  bei  niedrigerer  Temperatur  vor- 
handen sind,  oder  es  treten  an  einer  Torher  continuirlicb 
beleochteten  Stelle  in  bttberer  Temperatur  iielib  Lini^  auf 
fttft  dtmliiem  Grimde  berror.  des  kann  nadh  der 

Entstehongsweise  der  Spectra  keinem  Zweifei  unterliegen, 
dafs  das  continuirliche  Spectrum  der  niedrigsten  Temperatur 
entspricht,  da  sowohl  das  aus  den  drei  Linien  als  das  aus 
den  sechs  Liniengmppen  bestehende  Spectrum  an  die  Stelle 
des  continairlieben  tritt,  wenn  man  dordi  das  Gas  &  Ent- 
ladungen einer  Lejdner  Flasdie  führt,  dorcfa  welche  jeden- 
falls eine  viel  stärkere  Erhitzung  entsteht,  als  durch  die 
einfache  Entladung  des  Inductions8tr(»mes.  Allerdings  kön- 
nen diese  Spectra  auch  durch  den  einfachen  Inductionsstrom 
entstehen,  aber  dann  nur  «nter  Ibnsumden,  wekhü  einer 
saldien  Steigening  der  Temperatur  gOnstig  sindr  das  erste 
Spectrum  entsteht,  wenn  das  Gas  eine  solche  Bidrti^eit 
hat,  dafs  der  Strom  sich  am  besten  und  vollständigsten  ent- 
wickelt, das  Sechs- Gr nppen-Spectram,  wenn  nur  minimale 
GasflMngeu  noch  zur  Leitung  ypriianden  sind,  Welche  dann 
Ebenso  auf  die  hdcbste  Temperatur  gesteigert  werden,  wie 
die  von  den  Kohlenspitsen  losgerissenen  Tbefl^en  im  eldc-* 
Irischen  Lichtbogen. 

Diese  Verschiedenheit  der  Temperatur  mnfs  beim  Was- 
serstoff als  die  einzige  Ursache  dieser  Erscheinung  angesehen 
werden^  denn  an  eine  etwaige  ZerfiUiiing  desselben  in  wei- 
tere Bestandtb^  kann  bei  diesem  Elemente,  wobi  ni<ftt 
gedacht  werden.  Dann  folgt  aber  aus  diesen  Beobaehttan* 
gen,  dafs  das  Emissionsvermögen  einer  Substanz  mit  der 
Temperatur  sich  wesentlich  ändern  kmin. 
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II.  Saoentoff. 
8. 

Das  Spectran,  welcto  eine  mit  remem  Saoentoff  |^ 
ftllte  Gelfsler'sdie  R6lire  gibt,  besteht  nadi  der  Beschrei' 
bung  von  Plfieker ')  aus  einer  Rdhe  heller  Linien,  deren 

wenigst  brechbare  im  Roth -Orange  liegt,  und  welche  von 
da  ab  bald  mehr  bald  weniger  dicht  bis  ins  das  Violette 
sich  erstrecken.  Plücker  hat  nur  dieifes  eine  Spectmm 
beschriebeD,  und  erhielt  auch  in  der  apftteren,  mit  Hra.  Hit- 
torf  durchgefOhrten  Untersuchnng  nnr  dieses  eine  Spectrnra 
des  Sauerstoffs.  In  der  Mittheilung  dieser  Versuche  hcifst 
es  Wir  erhielten  vom  Sauerstoff  nur  ein  Speclrum,  indem 
wir  in  derselben  Weise  wie  beim  Stickstoff  operirten,  nur 
mit  dem  UnterBcbied,  dafs  unter  denselben  Umständen  ein 
gleich  f^tenttendes  Spectrum  nur  bei  stSrkerer  Entbdung  er- 
hallen wurde.  Im  weitem  heifst  es  dann,  dafs  besonders 
beim  Sauerstoff  das  allmähliche  Auflrelcu  der  hellen  Linien 
sich  bemeiklich  maclie,  dafs  zuerst  die  wenigst  brechbaren 
zuletzt,  bei  steigender  Temperatur,  die  brechbarsten  Linien 
sich  ttigea,  daCs  deshalb  eine  Zeichnimg,  welche  die  nach 
und  ^nach  auftretenden  helleii  Linien  neben  einander  dar- 
stellt, mehr  ein  ideelles  Bild  des  Sauerstoffispectrums  gebe, 
als  dafs  es  der  Natur  eu( spräche. 

Die  in  dem  bisherigen  mitgetlieilten  Versuche  über  die 
Spectra  des  Wasserslolb,  die  Beobachtung,  dafs  je  nach  der 
Dichtigkeit  des  Gases  and  der  Art  Entladung  das  Spectrum 
sich  wesentlich  Sndem  kann,  Teranlafsten  mich  auch  den 
Sauerstoff  nach  dieser  Richtiuig  hin  zu  untersuchcu. 

Die  Versiichsano! dnung  war  tlic  im  §.  3  beschriebene, 
das  Ansatzrohr  einer  ebensolchen  Spectralröiire  wie  die  dort 
erwihnte,  wurde  nach  2^ischenschaitang  der  Phosphorrdbre 
und  des  mit  ooncentrirter  ScbwefelsSure  gefOUten  Kugelap- 
parates  mit  der  die  Anode  bedeckenden  Röhre  des  Wasser- 

l)  Plücker.    Diese  Annalen  Bd.  CVil. 

i)  Pküotophieml  TraiuäetioH»  for  1865  p,  i,  j).  23. 

33* 
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zenetziiDgsapparates  in  Yerbinduug  gesetzt,  und  so  mil  Irock- 
nom  Saiiersloffgase  gefüllt.  Die  Ei  lan^ung  eines  ganz  l  eiuen 
SaueisloflFspectrimis  ist  iudels  immer  mit  ^lofser  Schwierig- 
keit verknüpft;  fast  immer  zeigen  sich  dabei  die  drei  charak- 
teristischen Linien  des  Wasserstoffs,  herrührend  von  der  an 
der  Innenwand  der  Spectralröhre  condensirten  Feuchtigkeit. 
Ks  gelang;  iudcfs  dieselbe  dadurch  zu  vertreiben,  dafs  man 
die  Speclralröhre  stark  eihitzte  und  dann  durch  dieselbe 
mehrfach  trocknen  Sauerstoff  sog.  War  es  auf  diese  Weise 
erreicht y  die  Röhre  ganz  auszutrocknen,  so  dais  sie  mit 
Sauerstoff  von  5  bis  10  Mibn«  Druck  die  WasserstoffÜnien 
nicht  mehr  zeigte,  so  wurde  sie  mit  Sauerstoff  unter  dem 
Drucke  der  Atmosphäre  gefüllt,  dann  in  der  ^.  d  beschrie- 
beueu  Weise  mit  der  Spreugei'scheu  Pumpe  allmählich 
ausgepumpt,  und  so  das  Spectrum  untersucht,  welches  cias 
Gras  bei  den  yerschiedenen  Dichtigkeiten  lieferte. 

9. 

Es  ergab  sich  auf  diese  Weise  zunächst,  dafs  bei  An- 
wendung einer  Speclralröhre  von  genau  denselben  Dimen- 
sionen, wie  sie  zu  den  Versuchen  mit  Wasserstoff  benutzt 
wurde,  die  Dichtigkeit  des  Sauerstoffs  eine  viel  geringe 
seyn  mufste,  um  den  Strom  desselben  Inductionsapparats 
mit  Anwendung  derselben  Elemenlenzahl  hindurch  zu  lassen. 
Während  der  Wasserstoff  bereits  bei  einem  Drucke  von 
135°'"'  den  Inductiousstrom  hindurch  liefs,  zeigte  sich  hier 
bei  mehreren  Versuchen  ein  continnirlicher  Durchgang  erst, 
wenn  der  Gasdruck  45  bis  47,  un  Mittel  46  Mlhn.  betrug. 
Das  Licht  ist  weifslich,  indefs  zu  einer  speclralen  Untersu- 
chung noch  viel  zu  schwach.  Dieselbe  war  erst  möglich, 
als  die  Dichtigkeit  des  Gases  auf  28  bis  3i)  MUm.  verringert 
war.  Das  Licht  erscheint  auch  dann  noch  weifslich  gefärbt. 
Das  Spectrum  bietet  sechs  helle  Linien,  eine  rothe,  die  fur 
den  Sauerstoff  charakteristische,  von  Plficker  mit  Oa  be- 
zeichnete lleischrothe  Linie,  zwei  grüne,  zwei  blaue  und 
eine  violette  Linie.  Die  hellsten  derselben  liegen  im  Mini- 
mum der  Ablenkung: 
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Oa,  die  fleiscbrothe  Linie       ;  .  .  bei  61' 54' 30". 


Nach  längerm  Durchgehen  des  Stromes  erkennt  man  auch 
die  zweite  rothe  von  Plücker  angegebene  Linie. 

Bei  einer  Verminderung  des  Dnickes  auf  25  MUm.  leuch- 
tet die  Bdbre  eben£üls  noch  mit  weifslichem  Lichte,  dessen 
Helligkeit  Indefe  betrKcbtlieh  zugenommen  hat  Im  Spectrum 
zeigen  sich  aufser  den  vorher  beobachteten  Linien  noch  drei 
schwächere  grüne  Linien,  etwa  bei  64^  im  Minimum  der 
Ablenkung.  Bei  einem  Drucke  von  18  bis  20  Mllm.  geht 
die  Farbe  des  Lichtes  etwas  ins  violette,  die  Helligkeit  hat 
angenommen,  Im  Spectrum  erscheinen  aufser  den  früheren 
Lhuen  iwel  orange  gefärbte,  swel  sshr  sdiwac^  gelbliiA 
grüne,  eine  schwach  blaue,  etwa  bei  65°  10'  und  eine  schwache 
violette  Linie  am  Ende  des  Spectrums. 

Bei  einer  Verminderung  des  Druckes  bis  auf  6  Mlinu 
treten  noch  einige  neue  Linien  hervor,  so  eine  blau  griine, 
und  eine  Tiolette,  wdche  noch  etwas  wdfer  abgelenkt  Ist 
als  die  vorhin  erwähnte. 

Gleichzeitig  erscheint  aber  der  Hintergrund,  auf  welchem 
die  Linien  sich  abheben,  nicht  mehr  ganz  dunkel,  sondern 
an  einzelnen  Stellen  sdion  deutlich  continuirlich  beleuchtet. 
Ein  sojdies  continnirlidies  Feld  bildet  augenscheinlich  den 
Hintergrund,  auf  welchem  die  vorher  erwtitnten  drei  sdiwach 
grünen  Linien  bei  ungefähr  64'*  hervortreten. 

Ohne  dafs  die  Linien  verschwinden,  treten  diese  conti 
nuirlich  beleuchteten  Felder  bei  weiterer  Verminderung  des 
Druckes  deutlicher  hervor,  und  wenn  der  Dnick  nur  mehr 
Bruchtbeile  eines  Mfllimeters  befrftgt,  bat  sich  der  Hmter- 
gnmd  des  Spectrums  in  ein  aus  mehreren  schön  schattirten 
Feldern  bestehendes  Spectrum  erster  Ordnung  verwandelt. 
Die  Farbe  des  Lichtes  ist  eine  griinlichere  geworden,  und 
dem  entsprechend  liegen  auch  die  continuirlich  beleuchteten 
Felder  im  grünen  und  Matten. 

Die  erste  sehr  sdiwache  gelbliche  Partie  erscheint  eben 
rechts  von  0 «.  Von  dieser  durch  einen  dunklen  Zwischen- 


Die  iwette  Griine 
Die  Violette  .  . 


»  63  2a 

»  e?  20. 
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'  räum  getreimt,  zeigt  sich  ein  grünes  nach  links  scharf  be- 
f^rftnztes,  nach  redits  allmählich  sich  abschattirendes  Feld 
nnler  den  bei  emem  Drucke  von  20  Mllm.  au^etreteBof 
gelUieh  grfinen  Llnieii. 

"Weiterhin  erscheint  dann  rechts  von  der  bei  63"  28' lie- 

« 

genden  hellen  ^riiuen  Linie  und  von  dieser  durch  einen 
dimkieu  Zwischenraum  f^etrennt  ein  prächtig  grünes  aus  meh- 
reren sebön  Bcbattirten  Bttadem  bestehendes  Feld.  Dasselbe 
hat  Aehnlichkeit  mit  dem  yiolelten  Theile  des  Stfd^stoflBBpeo- 
tmms,  indem  die  e&izelnen  Theile  desselben  nach  links  hin 
am  hellsten  und  scharf  be^rSnzl  sind,  während  sie  nach 
rechts  hin  sich  allmählich  abschattiren.  Das  Feld  reicht  bis 
zur  dritten  der  oben  erwähnten  drei  schwachen  grünen 
Linien.  Es  folgt  dann  ein  schön  schattirtes  blaues  Feld, 
dessen  linke  GrSnze  etwa  bei  64^  56'  liegt,  welches  sieb  in 
mehr  fach  schattirten  Partieen  bis  in  das  violette  fortsetzt 

Bei  fortgesetztem  Auspumpen  des  Gases,  wenn  der  Druck 
desselben  nicht  mehr  mefabar  isl,  ändert  sich  der  Charakter 
des  Spectrums  plötzlich  ganz  fthnlich,  wie  es  vorher  beim  Was- 
serstoff beschrieben  wurde;  die  contintiirlidi  beleuchteten 
Felder  verschwinden  und  an  deren  Stelle  oder  dandben  tre- 
ten prachtvolle  Liniengruppen  hervor.  Dieselben,  ganz 
scharfe  helle  Linien  auf  dnnklem  Gruude,  liegen  vorzugs- 
weise im  grünen  und  blauen,  entsprechend  der  blau  grtinen 
Faiiie  des  Lichtes»  welches  die  Röhre  aussendet» 

Mit  dem  yon  Pllieker  besehriebenen  und  auf  Taf.II 
in  den  PMlot,  Trantmsiiim»  f>  1865  gezeichneten  Spectrum 
stimmt  das  Beobachtete  nicht  iihcrein,  indem  die  Linien- 
giruppen  an  andern  Stellen  liegen  als  die  von  Plücker  an- 
gegdbeoe,  und  indem  dort  wo  Plücker  ganze  Gruppen 
▼on  Linien  zekbnet»  aldi  nidits  oder  nur  einzelne  Liniea 
finden.  Das  Spectrum  zeigt  nümlieh  5  Gruppen  ron  Linien, 
von  denen  die  beiden  ersten  die  hellsten  und  breitesten  sind. 
Die  erste  dieser  Gruppen  lie^t  gerade  in  der  Mitte  zwischen 
den  Ua  und  Hß  des  Wasserstoffs  entsprechenden  Stellen 
und  reicbt  von  63UI'  bis  a3''2il';  Die  zweite  Groppe»  die 
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breiteste  von  allen,  reicht  von  63**  48'  bis  64'^  9',  sie  liegt 
also  etwa  in  der  Milte  zwischen  der  ersten  Gruppe  und  Hß^ 
Die  liritte  Gnqppe  htd  eine  Breite  top  &^  ihre  Mitte  liegt 
bei  64**  42'.  Auf  diese  und  tod  ihr  durch  ein  ichwach  het 
les  Feld  getrennt,  folgt  eine  schmale  aus  5  Linien  bestehende 
Gruppe ,  deren  rechte  Gränze  bei  65"  4'  liegt.  Die  fünfte 
ganz  schmale  Gruppe  liegt  im  Beginne  des  blauen  bei 
65^»  40'.  Im  violetteo  erficbeinen  mir  drei  LiiiieD  bei  66"  44'; 
67"*  2^;  67^  8' 30^'  und  dana  noch  eine  gans  schwache  laiiie 
bd  67^36;  weMie  des  Spednim  ait  der  bcecftbinfea  Seite 
begränxt 

10. 

Die  besciiriebeBen  Ersdieinniii^  leigen  sich  in  der  an- 
gegebenen Reihenfolge,  >veuu  man  durch  die  mit  Sauerstoff 
gefüllte  Spectralröhre  den  Strom  des  kleinen  Inductionsap- 
parates  hindurchgehen  Iftist;  in  dem  falle  erhält  man  das 
xuletxt  erwfthnte  Spectnun»  wenn  man  nach  dem  Erscheinen 
des  continnirlichen  Spectrams  die  Röhre  noch  weiter  su 
evacuh^  sucht  Leichter  erhielt  man  das  liniensprectram, 
wenn  man  den  von  Plücker  zur  Erzeugung  der  Spectra 
zweiter  Ordnung  benutzten  Weg  einschlägt,  wenn  man  eine 
Leydner  Flasche  mit  dem  Inductionsapparat  verbindet*  Das 
continnirliche  Spectram  geht  dann  sofort  in  das  aus  den 
Liniengruppen  bestehende  Spectrum  Über. 

IL 

Das  beste  Mittel  zur  Untersuchung  der  beiden  neuen 
l^ectra  ist  indefs  die  H o It z'sche  Maschine,  man  erhält  mit 
derselben  das  pontinuirliche  Spectrum  ohne  die  hellen  Linien 
des  Ton  Plttcker  beschriebenen  SaoerstoffiipectTums  und 
kann  damit  in  sdiOnster  Weise  «nmittelkar  anschaulich 
madien,  dafs  das  aus  den  Urnen  bestehende  Spectram  Ton 
dem  continnirlichen  wesentlich  verschieden  ist,  das  heifst, 
dafs  letzteres  Spectrum  anderes  Licht  aussendet  als  ersteres. 

Läfst  man  den  Strom  der  Holtz'schen  Maschine  ohne 
Anliegen  des  Condensators  durch  die  mit  dem  Hxdamt  ver- 
dftanten  Sauerstoi^  geMlCe  ROhre  hindorcbgelien»  so  hat 
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das  Licht  derselben  eine  meergrüne  Farbe,  und  im  Spectro 
meter  zeigt  sich  nur  das  continuirliche  Spectrum,  ohne 
gchaife  heile  Linien,  Auiser  einem  schwachen  röthlichen 
Felde 'sieht  man  dann  znnttchst  4  schöne  helle  Felder,  weldic 
an  der  weniger  brechbaren  Seife  ganz  scharf  hegrSncf  und 
am  hellsten  sind,  nach  der  brechbarem  Seile  sich  allmählich 
abschattiren»  so  dafs  man  dort  die  Glänzen  nicht  scharf  be- 
stimmen kann.  Für  die  Lage  der  weniger  brechbaren  Gräuze 
ergaben  mehrfache  Messungen,  die  nur  nm  Bruchtheile  einer 
Mniate  von  einander  dllFerirten,  folgende  Werthe: 

L     GrSnxe  eines  geibgrtinen  Feldes    .   .  62*'  50'  30" 

IL         »       »    grOnen  Feldes  •   .   .   .  d3  49  00 
Dieses  Feld  hat  die  gröfste  Helligkeit 

III.  Gränze  eines  grünblauen  Feldes    .    .  64  56  00 

Die  Helligkeit  dieses  Feldes  nimmt  in 
dem  ersten  Viertel  ziemlich  rasch  ab, 
die  folgenden  drei  Viertel  haben  feist 
constante  Helligkeit   Die  Breite  des  * 
gauzcD  Feldes  ist  etwa  40. 

IV.  Gränze  eines  blau  violetten  nach  der 

brechbaren  Seite  sich  schön  abschat- 

tiranden  Feldes   66  18  40. 

Aufser  diesen  vier  Feldern  sieht  man  noch  einige  andere 
weniger  helle,  die  nur  zum  Theil  gemessen-  werden  konnten, 
zum  Theil  in  ihrer  Lage  zu  den  hellsten  Feldern  geschfttst 
wurden* 

Zwischen  dem  rotheu  bei  Oa  liegenden  Felde  und  dem 
ersten  grünen  zeigfen  sich  zwei  schmale  gelblich  grüne  Strei- 
fen etwa  bei  62"  25'  nnd  62"  35'. 

Zwischen  den  oben  mit  I  und  II  bezeichneten  Feldern 
imdet  sich  etwa  Ton  63^20'  an  ein  schwach  helles  Feld, 
welches  ebenfalls  an  der  woniger  brechbaren  Seite  am  hell- 
sten sich  nach  der  brechbarem  allmählich  abschattirt. 

Bei  64*  15'  liegt  ein  schwach  helles  streitig  schattirtes 
etwa  10'  breites  Feld. 

Von  65°  52'  bis  zu  dem  hellen  Felde  IV  ist  das  6e- 
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dchtsÜBld  mit  nur  wenig  nach  der  breclibarem  Seite  abneh- 
menden Helligkeit  schwadi  belenditet 

Ein  ganz  schwach  beleuchtetes  Feld  erscheint  dann  uocli 
bei  66^  54';  dasselbe  ist  von  geringer  Breite. 

12. 

Legt  man  den  Gondeneator  auf  die  Holt  zische  Ma- 
schine, so  geht  das  continuirliche  Spectrum  mit  einem 
Schlage  in  das  Linienspect rum  über;  au  vorher  ganz  liunk 
len  Stellen  treten  Liniengruppen  auf,  die  hellen  Felder  zcr 
reiÜBen  und  es  springen  x.  B»  bei  dem  Felde  IL  rechts  und 
links  Ton  der  hellslen  Stdle  bette  Linien  hervor;  wShrend 
die  hellste  Stelle  selbst  'dunkel  wird. 
Die  Farbe  des  Lichts  wird  blaugrün. 
Die  Lage  der  einzelneu  Linieugruppen  ist  nach  mehrfa 
eben  gut  tibereinstimmenden  Messungen  folgende. 
L   Liniengruppe  linke  GrSnze  .  ^ll'Tff* 

redite  Giteze .  68*  19'  W 
Die   rechte   Gränze  wird 
von  einer  sehr  hellen,  von  der 
vorhergehenden  etwa  3'  ent- 
fernten Linie  gebildet 
IL  Liniengruppe  linke  GtSnze  .  63^  47'  3<r 

Mitte  derselben, 
eine  sehr  helle 
DoppeUinie.   .   63''58  00  ' 
reobte  Gränze .   64«  8'  40". 
Diese  Gruppe  bildet  sich 
aus  dem  vorher  mit  II.  be- 
zeichneteu  grünen  Felde;  es 
macht  ganz  den  Eindruck,  als 
wenn  die  hellste  Partie  des- 
selben an  der  linken  Gränxe 
zerrissen  und  in  einzelne  Li* 
nien  auseinander  gelegt  würde. 
HL    Gruppe  von  6  Linien  zwi- 
schen   64  37  und  64M6' 


Digitized  by  Google 


522 

die  rechte  Gittnse  i«t  am  hell- 
ste 

lY.  Linieugriippe.  Dieselbe  gdit 
au8  der  hellsten  Stelle  des  im 
vorigen  §.  mit  IIL  bezeichne- 
'  ten  Felde  iierror,  jedoch  so, 
dab  die  Helligkeit  der  Linleii 
nach  der  brechbaren  Seite 
zunimmt,  die  Helligkeit  also 
umgekehrt  vertheilt  ist  als  in 
dem  continuirlich  beleuchte* 
ten  Felde.  Die  linke  Gi«nie. 
dieser  Gruppe  ist  deBhB&nidit 
ganz  scharf  zu  bestimmen, 
mehrfache  Messungen  lieferten 
zwischen  64"  58'  und  65'  lie- 
gende Wcrthe,  so  dafs  der 
Beginn  dieser  Gruppe  nicht 
mit  dem  des  hellen  Feldes 
zusammenfällt. 
Die  rechte  Gränze  liegt  bei 

y*  Liniengmppen  im  blau,  drei 
helle  Linien  von  .... 

VL  Das  helle  Feld»  ^reiches  ohne 
Condensator  bei  66«  18'  40" 
seinen  Anfang  nimmt,  ver- 
schwindet beim  Auflegen  des- 
selben ganz;  statt  dessen  tre; 
ten  rechts  und  links  von  die- 
ser Stelle  mehrere  Liuieu 
hervor,  die  sich  jedoch  nicht 
zu  Gruppen  ordnen,  und  nicht 
von  grolser  Helligkeit  sind. 
VII.  Im  violetten  Theile  des  Spec- 
trnms  finden  sich:  eine  helle 
violette  Linie  bei .   .   ^  • 


65«  4'  40". 

65<»40'l<rbis6»P44'. 


66«  45'; 
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eine  schwach  helle  Gruppe 

6' breit  von  67«  3' bis  67" 9' 

eine  helle  violette  Linie  bei .   67«  36'  30". 

LSfst  mm  durch  die  mit  dem  höchst  TerdfInnteD  Sauer- 
stoffgas gefüllte  Geifsler 'sehe  Kohre  die  EiitladuDgen  einer 
kleinen  Lcydner  Flasche  hindurchgehen,  so  eihält  man  na- 
türlich ganz  dasselbe  Spectrum ;  dasselbe  wird  mit  der  star- 
kem Entladtuig  ^ftmender,  ohne  sich  im  übrigen  tu  Andern. 

Vergleicht  man  das  durch  die  Holtz' sehe  Maschine  eriial- 
lene  Spectrum  mit  dem  in  §.  9  beschriebenen  durch  den 
K ii hm korff  sehen  Apparat  erzeu^iten  Speclrum,  so  sieht 
man  sofort ,  dafs  beide  identisch  sind,  wenn  auch  in  Folge 
der  grOfsem  Helligkeit  in  einzelnen  Gruppen  mit  der 
Holtz' sehen  Maschine  noch  einige  Linien  siditbar  werden, 
welche  dort  noch  nicht  erkennbar  waren. 

Es  ergibt  sich  somit,  dals  hier,  wie  beim  Wasserstoff, 
sich  mit  dem  Inductionsstrome  drei  unterschiedene  Spectra 
erzeugen  lassen»  je  nachdem  man  dem  Gase  in  der  Röhre 
eine  gröfsere  oder  geringere  Dichtigkeit  gibt.  Daüs  aber 
aach  diese  Verschiedenheit  der  Spectra  lediglich  Folge  ver- 
schiedener Temperatur  des  Gases  ist,  das  folgt  aus  den 
Versuchen  mit  der  Holtz' sehen  Maschine.  Ganz  dieselben 
Ueberleguugen,  welche  im  §.  7  dahin  führten  das  ( onlinuir- 
liehe  Spectrum  als  das  der  niedrigen,  das  ans  den  Linien* 
gruppen  bestehende  als  das  der  höchsten  Temperatur  ent- 
sprechende zu  erkennen,  führen  hier  zu  demselben  ZieL 
Das  continuirliche  Speclrum  gehört  der  niedrii;sten  Tempe- 
ratur au,  obwohl  es  bei  groi'ser  Dichte  des  Gases  sich  nicht 
zeigt»  weil  es  durch  die  continuirliche  Entladung  der  Holt  Zö- 
schen Maschine  sich  ausbildet;  das  Ton  Plücker  besduie- 
bene  Spectrum,  welches  in  seinen  wesentlichen  Thnkn  bei 
passender  Dichte  des  Gases  sich  auch  mit  dem  kleinen 
Rühm  k  orff 'sehen  Apparate  erzeugen  läfst,  gehört  einer 
hohem  Temperatur  an;  das  zuletzt  eiwtthnte,  welches  mit 
dem  Rühmkorfrschen  Apparate  bei  der  minimalsten  Gas- 
dichte und  mit  den  Entladongen  der  Leydner  Flasche  er« 
zeugt  wird|  gehört  deshalb  der  höchsten  Temperatiur  an. 
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III.  Stickstoff. 

13. 

Zur  Untmaebiiiig  der  Stickstoffspectm  wurde  die  Geifs- 

ler'sche  Röhre  mit  trockner  Lufl  gefüllt,  nachdem,  wie 
schon  Plücker  angibt,  conslatirt  war,  dafs  trockne  Lnft 
dasselbe  Spectrum  liefert,  wie  reines  Stickgas.  Es  zeigt 
sich,  wenn  Imü  in  der  Geifsler'acheo  Ri^ure  ist,  keine 
Spur  der  Saoerstoillinien;  ebenso  bat  es  hier  keine  Schwie- 
r%keit  das  Spectram  frei  von  Wassersfofflinien  m  eilialten» 
es  genügt  die  Röhre  einige  Male  mit  Luft  zu  füllen,  die 
durch  die  mit  Schwefelsäure  gefüllten  Kugeln  und  die  mit 
PhosphorsAnre  ge£HlUe  Böbre  liindurcbgestrichen  ist 

Bei  Anwendung  des  xu  den  Mhem  Versuchen  benutzten 
Inductionsapparates  begann  der  Strom  durch  die  mit  Loll 
gefüllte  Röhre  eben  hindurchzugehen,  als  der  Druck  des 
Gases  94  Mllm.  betrug;  indefs  war  das  Licht  noch  nichl 
continuirlich.  Ein  continuirliches  Durchgehen  des  Stromes 
trat  erst  ein  als  der  Gasdruck  in  der  Rdbre  auf  64  Mlhn. 
veralindert  war,  indels  war  auch  dann  die  licbtsttrke  noch 
so  gering,  dafs  eine  prismatische  Untersuchung  des  Lichtes 
noch  nicht  möglich  war.  Bei  einer  weitem  Verminderung 
des  Druckes  nimmt  die  Helligkeit  des  Lichtes  stetig  zu,  und 
bei  einem  Drucke  von  46  MUm.  ist  die  Lichtstärke  zur  spec- 
traten  Untersnchong  ausreichend.  Die  weniger  brechbaren 
Thefle  des  Spectrmns  in  rothen  ond  gelben  sind  noch  kaum 
sichtbar,  erst  vom  i;rün  an  ist  das  Spectrum  deutlich  vor- 
handen, am  schönsten  sind  die  violetten»  für  das  Stickstoffe 
spectrum  so  charakteristischen  Partien. 

Erst  bei  einem  Drucke  von  30  MUm.  traten  im  Spectmn 
audi  die  rothen  und  gelben  Partien  auf,  d>er  nodi  so 
schwach,  dafs  sich  die  streifigen  Schattirungen,  diePlÜcker 
in  dem  Stickstoffspectrum  der  ersten  Ordnung  beschrieben 
hat,  noch  nicht  oder  kaum  erkennen  lassen.  Der  grüne 
Theil  des  Spectrums  mit  seiner  reichen  Schattirung  tritt 
schon  mehr  herror,  am  schönsten  ist  aber  blan  und  viokAU 
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in  welcliem  die  ciuzeliieu  Canneliruu^eu  vollsiäudig  eut-  I 
wickelt  sind. 

Bei  eiuer  weiieru  Unickveimindeniug  um  5  MUm.  tritt 
roih  und  gelb  schon  mehr  henror,  aoch  die  achOnen  streiü- 
gen  Sehattiinugen  des  ausgebildeteD  Stickstoftpectrans  sind 
schon  sichtbar.  Bei  einem  Bracke  von  18  MUm.  ist  dann 
das  Spectrum  vollständig  entwickelt;  es  entspricht  ganz  und 
^ar  der  Beschreibung,  die  Piück  er  von  demselben  liefert 
und  das  eine  mit  reinem  Stickstoff  gefüllte  Geifsler'sche 
Speetralrdhre  zogt 

Die  Heiligkeit  und  Schönheit  des  Spectrams  nimmt  bei 
weilerer  Verminderung  des  Druckes  immer  mehr  zu,  bei 
einem  Drucke  von  5  Mlhn.  etwa  ist  es  am  brillantesten  ent- 
wickelt, und  bleibt  so  bis  der  Druck  des  Gases  weniger 
als  1  Mllm.  beträgt.  Erst  wenn  man  den  Druck  so  weit 
▼erminderty  dab  er  sich  an  der  SprengePsdien  Pumpe 
kaum  mehr  messen  llist,  whrd  die  Helligkeit  des  Spectrums 
geringer,  und  zwar  derart,  dafs  die  dunklern  Theile  zuerst 
erlöschen  und  schlieislicti  nur  die  hellsten  Partien  sichtbar 
bleiben.  Das  Spectrum  nähert  sich  dadurch  in  seuiem  Aus- 
sehen demjenigen  eines  Spectroms  zweiter  Ordming,  ohne 
dafs  es  )edoch  in  das  Stickstoffispectram  zweiter  Ordnung 
übergeht,  da  keine  neue  und  helle  Linieu  auflreteu. 

Mit  dem  einfachen  R ü hm  korff  sehen  Apparate  läfst 
sich  somit  in  eiuer  mit  Stickstoff  gefüllten  Röhre  nur  ein 
einziges  Spectrum  darstellen,  dne  Verschiedenheit  in  der 
Gas<fichte  ist  nur  in  sofm  tou  Ehiflnft»  dais  das  Specteum 
mehr  oder  wenig«'  ausgcbÜdel  und  von  geringerer  oder 
gröfserer  Heiligkeit  erscheint* 

Auch  bei  Anwendung  der  Holtz'schen  Maschine  ohne 
angelegten  Gondensator  zeigte  sich  das  Sückstoffispectrum 
erster  Ordnung  wie  bei  dem  Inductionsapparateb  Mit  An- 
wendung des  Gondensators  oder  einer  kleinen  Lejrdner 
Flasche  trat  das  von  Piücker  beschriebene  Spectrum  zwei- 

1)  PIfielter  ma  Hittorf,  Pkilafpkktil  Trmu&eHoM  f»r  IW 
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ter  Ordnung  hervor.  Selbst  bei  der  äufsersten  erreichbaren 
Verdünnung  blieb  die  Erscheinung  ganz  ungeändert 

Dir  Stickstoff  lie^rt  waut  nur  die  beiden  bekannten 
Speetre»  and  es  ist  nicbt  möglich  ohne  Anwendung  der 

Leydner  Flasche  das  erste  Spectriiui  in  das  zweite  überzu- 
führen. Es  findet  somit  ein  beträchtlicher  Unterschied  in 
dem  Verhalten  des  Wassers loffii  und  SauerstofiElB  und  des 
Sticksto&  statt  Bei  den  beiden  ersten  Grasen  kann  dieselbe 
Art  der  Entladung  je  nacb  der  Diditigkeit  der  in  die  Roh- 
ren eingeschlossenen  Gase  ganz  verschiedene  Spectra  her- 
vorrufen. Es  kann  deshalb  dort  diese  Verschiedenheit  kaum 
einen  andern  Grund  haben  als  die  höhere  oder  niedrigere 
Temperatur  bis  zu  welcher  das  eingeschlossene  Gas  erhitit 
ist^  und  welche,  wie  nn  §.  7  erwfthnt  wurde,  durdi  die  ver- 
sebiedene  Dichti{;keit  des  Gases  bedingt  ist.  Ffir  diese  bei- 
den Ga$('  niufs  man  daher  annehmen,  dais  in  der  That  das 
Emissionsvermögen  derselben  für  Licht  mit  der  Temperatur 
sich  wesentlidi  ändert.  Beim  Stickstoff  verhält  sich  die 
Sache  anders.  Die  durch  die  rerschiedene  €rasdichte  be- 
dingte Verschiedenheit  der  Temperatur  genügt  nicht  das 
SpectniTO  in  Sndern,  es  ist  dazu  erforderlich  die  Art  der 
Entladung  zu  ändern.  Nur  der  plötzliche  Durchtritt  grö- 
fserer  Elektricitätsmengen ,  wie  er  bei  den  Versuchen 
Plückers  durch  gleichzeitiges  Einschalten  einer  Leydner 
Flasche  in  den  Kreis  des  indnctionsslromes  oder  durdi  das 
Hindurchgehen  des  Entladungsschlages  einer  Leydner  Fla- 
sche mit  der  Holtz'schen  IVIasrliine  erhalten  wird,  vermag 
den  Stickstoff  in  den  Zustand  überzuführen,  dafs  er  das  Spec- 
trum der  zweiten  Ordnung  liefert*  Man  wird  deshalb  beim 
Stickstoff  in  der  That  von  einer  allotropan  Modification 
^rechen  können welche  das  «weite  Spectrum  lieÜMrt»  and 
welche  durch  die  plötzliche  Entladung  grofser  ElektricitSts- 
mengen  gebildet  wird,  die  aber  %%ie(Ier  in  die  gewöhnliche 
zurückkehrt,  sobald  die  Temperatur  des  Gases  sich  ernie- 

1)  Pluck  er  vbA  Uluorf  a,  a.  O.  p.  11. 
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4ehr%t'  Es'  ist  das  allerdings  keine  Erklkniiig  iDr  die  Ter- 
sekiedentet  Im  Verhalten  dei  StioksUdb  and  der  andern 

Gase,  diese  kann  erst  von  weitern  Versuchen  erwartet 
werden,  über  welche  demnächst  berichtet  werden  soll 
<   Bomi>  August  1868. 


IL    Ünierauehtmgen  Uber  die  SekaUgeeekwmdig» 
keii  der  Luft  in  Röhren;  von  */lugust  KundL 

(Fortseuans  von     337  bi<  372). 

Bbflnft  dfr  Xeaga  <ia|  U  di«.  Hehren  fesfrttitw  PolT«n.«nf  dia 

Schallgeieli(wiiidig]ntt.  .    .  .  , 

ßei  den  Versuchen,  die,  hn  lettten  t^^ragraphen  beschrieben 
sind,  beiand  sich  in  den  Röhren  stets  nur  wenig  Pidver, 

nur  so  viel,  dafs  die  Figuren  möglichst  scharf  entstandeu. 
Ich  hatte  mich  überzeugt,  dafs  eine  kleine  Schwankung  in 
der  Menge  des  Pulvers  keine  Aenderung  der  Wellenlänge 
bewirkte.  Grofse  Mengen  von  eingestreatem  Palmer  hatten» 
wie  ich  bald  erkannte,  einen  merklichen  EinOofe.  Um  die 
GrOise  dieses  Einflusses  genauer  kennen  zu  lernen,  wurde 
auf  der  einen  Seite  des  Doppelapparats  immer  dasselbe  Rohr 
mit  der  gleichen  Menge  Lycopodium,  welches  möglichst  gleich- 
mäfsig  auf  dem  Boden  des  Rohres  Terlheilt  wurde,  ange- 
bracht, und  an  die  andere  Seite  dann  nachehiander  die  ver» 
schiedenen  Röhren  befestig  und  in  jedes  derselben  nach- 
einander verschiedene  Mengen  Pulver  geschüttet.  Das  Pul- 
ver wurde  auf  dem  Boden  der  Röhren  immer  möglichst 
gleichmä£Btg  Tertheilt. 

Die  sn  bcnutsenden  Mengen  Puker,  tunSchst  nnr  Lj- 
copodium,  wurden  abgewogen  und  in  der  folgenden  Ta- 
belle X  sind  die  Gewichte  des  benulzlen  Pulvers  in  Gram- 
men in  der  dritten  Verticaicokunne  angegeben.  Die  zweite 

-*    '  *       ^  ' 
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Verticalcolumne  euthält  die  DiirGbmcsser  der  Röhreu  in 
denen  die  Menge  des  Pulvers  variirt  wurde;  die  vierte,  mit 
1^*  überschrieben,  g^ebt  die  balbe  Wellenlänge^  in  dem 
itntersucbten  Rohr.  In  der  fünften  Colomne,  übcnchrielMB 
mit  }/,  ist  die  halbe  Wellenlänge  in  dem  constanten  Ver- 
gleichsrohr augegehen.  Der  Durchmesser  dieses  Vergleich- 
oder Normalrohres  ist  1 3*^,0;  es  ist  eine  der  Röhrenf  die 
oben  mit  No.  3  bezeichnet  sind. 

In  diesem  Rohr  befanden  sieh  bei  jedem  Veriudi  0^,02 

t 

Ljcopodium.   In  der  y  überschriebeuen  Reihe  sind  wie  in 

den  firQheren  Tabellen  die  Schallgeschwindigkeiten  gegeben» 

diejenige  des  Normalrohres  =  l  gesetzt. 

Um  die  Abweichungen  dieser  Zahlen  ihrem  absoluten 
Werthe  nach  in  Metern  besser  übersehen  zu  können,  ist 
wieder  wie  oboi  für  «  in  dem  fioeifeffen  JKoAr  und  zwar 
hier  M  der  geringsten  Menge  Lycopodwm  392,8  Met  ange- 
nommen, und  sind  darnach  die  absoluten  Werthe  von  f>  in 
den  anderen  Röhren  berechnet.  Diese  Zahlen  befinden  sich 
iu  der  siebenten  Verticalreihe  der  folgenden  Tabelle. 
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Aag  den  Torstehenden  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  in 
den  weiten  Röhren  (rf  =  55""",0;  ti  =  26'"'",0)  ein  Einßufs 
der  Puhermenge  kaum  bemerklich  ist;  nur  wenn  die  Masse 
des  Palrers  so  bedeutend  ist  (2,0,  0,5  und  1,0  Gm.),  dais 
der  g^nze  Boden  der  Röhren  dick  bedeckt  ist,  tritt  eine 
kleine,  indeÜB  kanm  die  Beobachtungsfehlmr  Ubersdireitende 
Verringerung  der  Geschwindigkeit  ein.  In  den  engem  Röh- 
ren (dssrlS"",©  und  rf  =  6'°"',5)  nimmt  mit  zunehmender 
Menge  die  Schallgeschwindigkeit  sehr  merklich  ab.  In  dem 
13*-  weiten  Rohr  fiült  sie  von  330,38  auf  324,13  im  6fi^ 
weit&k  Rohr  von  328^  auf  31i^,72  Meter. 

Da,  wo  sich  eine  bedeutende  Veniiigeruiig  der  Schall- 
geschwindigkeit zcie;t,  ist  indefs  die  Pulvermenge  immer 
schon  so  grofs^  dais  die  Figuren  nicht  mehr  scharf  gebildet 
werden.  In  den  wdteren  Röliren  waren  bei  noch  grOtoen 
Mengen  von  Poker  keine  zum  Messen  geeignete  Figuren 
mehr  m  erhalten. 

Der  Einflufs  des  Pulvers,  der  durch  die  mitgetheilten 
Zahlen  constatirt  ist,  wäre  für  die  Anwendbarkeit  der  Me- 
thode sehr  listig,  wenn  nicht  günstiger  Weise  dmelbe  für 
die  benutzte  Wellenlinge  bei  einem  Rohrdordmiesser  Ton 
26^  nnmerklidi  wQrde^  Man  könnte  indefe  mehien,  dais 
die  Resultate  des  §.7,  —  Verringerung  der  Schallge- 
schwindigkeit mit  Abnahme  des  Röhrendurchmessers  —  le- 
diglich dadurch  bedingt  scjcn,  dafs  in  den  engeren  Röhren 
▼erhftltnifsmftfsig  zu  viel  Pulver  enthalten  war,  und  sondt 
das  Pulver  die  eigentUcbe  Ursache  der  YerkiKrzong  der 
Wellenlänge  sej,  und  nicht  die  geringere  Röhrenweitfc  — 
Stellt  man  aber  aus  der  Tabelle  X  die  Versuche  zusam- 
men, bei  denen  in  den  verschiedenen  Köhren  die  gering- 
sten Mengen  Pulver  angewandt  sind,  bei  denen  also  die 
Wirkung  des  Pulvers  selbst  in  den  engsten  Röhren  nur 
eine  aufserordentlidi  geringe  seyn  kann,  da  es  hat  nur 
einzelne  Körnchen  sind,  die  die  Figuren  bilden,  so  bleibt 
doch  em  sehr  merklicher  Einflufs  des  Röhrendurchmessers 
erkenntlich. 
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Es  sind  die  Geschwindigkeiten,  bei  den  gering^toi  Men- 
gen Pulver  in  den  Tenchiedenen  Röhren,  die  folgenden: 

TabeUe  XI. 


Diiirhniesscr 
dca  Rohres 

6es«liwuidi(^eit 

die  im  Normalrohr 

die  defii  weitetten 

=  332,8 

• 

55,0°"° 

1,0102;» 

332,80-«* 

26,0 

1,01 1U5 

332,87 

ld,0 

l/)0296 

830,38 

6f5 

9,99672 

828^ 

In  Tab.  V  sind  für  dieselben  Rdhr^  folgende  Ge- 
schwindigkeiteu  gefunden: 

332,80  Met. 
3a2»66 
329,88 
326,14. 

Die  beiden  letzten  Geschwindigkeiten  sind  um  etwas 
geringer  als  in  Tab.  XI.  So  klein  der  Unterschied  ist, 
glaube  ich  doch  nicht,  dafs  derselbe  lediglich  auf  Beobach- 
tongsfehier  cu  schieben  ist*  In  den  beiden  engeren  Röhren 
ist  in  den  Versudien  der  Tab.  V  etwas  mehr  Lycopodium 
gewesen,  als  die  geringsten  Mengen  der  Tab.  X,  da  bei  et- 
was gröfserer  Pulvermenge  die  Figuren  sich  schärfer  aus- 
bilden. Ganz  klar  tritt  aber  in  den  Versuchen  aufser  dem 
Einiluis  der  Pulvermenge,  audi  wieder  der  der  Röhrenweite 
hervor  *). 

In  der  engsten,  der  bei  den  frühem  Versuchen  benutz- 
ten Röhre,  die  einem  Durchmesser  von  3""°,5  hat,  habe  ich 
keine  Versuche  mit  verschiedenen  Pulvermengen  ausgeführt, 
da  bei  irgend  gröiseren  Massen  Ljcopodium  die  Figuren 

1)  Ich  hebe  in  neaeettt'  Z«l  im  Leboratoinim  det  PoljtedinilcaiiM  m  ZA* 
rieh  Versuche  veraoUlit  ober  die  Schdlseschwio^lrmt  der  Luft  in 
Röhren  nadi  emer  Iflethode,  b«  der  aberhaupt  kein  Pulver  benntEt 
wurde.  Die  Vertacke,  die  demnlchst  veröCGendicht  werden»  haben  den 
£io0iirs  der  Rfihreoweite  TdBig  besUtigt. 
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^ur  zu  unregeliiiäfiug  wurden*  Mit  veiydiiecleiieii  Tonhöhen 
hebe  Uk  zwar  Versuche  aufstellt,  will  sie  indefs  nicht 
speciell  mittheilen.  Die  obigen  Versuche  lassen  den  Sinn 
und  die  ungefähre  Gröise  des  Einilusses  des  Pulvers  genug- 
NUtt  eikennen,  and  schärfere  Gesetze  über  die  Grdfise  dee 
Finfliiwwit  dflrften  eidi  kaum  ermitteln  laaeen,  da,  wie  wir 
spSter  besprechen  werden,  die  Art  wie  das  Polmer  venA- 
gcrnd  wirkt,  wahrscheinlich  eine  ziemlich  coraplicirte  ist. 

Wenn,  wie. wir  gesehen,  die  Menge  des  Pulvers  von 
Einflufa  auf  die  Schallgeschwindigkeit  ist,  so  Ittist  sich  tc;^- 
mutben,  daÜB  auch  die  Beeehafifenheit  des  PolvefB,  sein  spe* 
dfisdies  Crewficht,  die  Feinheit  seiner  Yertbeilong  u«8.w. 
einigen  Einflufs  ausüben  könne.  Der  folgende  Paragraph 
enthält  eine  kurze  Bespieciiung  dieser  Umstände. 

£inflii£»  der  ▼erscbiedenen  BeschaiTonheit  dor  benutztea  Polver  aof  dia 

SebaUgeschwinäigJteit  der  Luft, 

Das  Resultat  der  in  dieser  Richtung  angestellten  Yer- 
suche  ist  in  Kurzem  das  Folgende. 

Pulver  die  keinen  sehr  verschiedenen  Grad  der  Klein- 
heit der  einielnen  Theilchen  besitzen,  Vheai  keinen  merkUch 
▼erscfaiedenen  Einflufs  auf  die  Schallgeschwindigkeit  aus. 

Idi  habe  feinen  Qnarzsand  und  sogenannten  Hammer- 
schlag (Eisenoxydoxydul)  mit  Ljcopudium  in  Bezug  auf  die 
Verringerung  der  Schallgeschwindigkeit  verglichen.  In  dem 
Normalrohr  befand  sich  0,02  Grm.  Ljcopodium,  es  wurde 
in  das  ebenso  weite  Rohr  auf  der  andern  Seite  ein  g)ieiches 
Volumen  der  andern  Pulver  nach  dnander  gebracht  Das 
Gewicht  dieses  Volumens  betrug  bei  Sand  0,1  Grm.,  bei 
Eisenoxydoxydul  0,08  Grm.,  war  also  im  ersten  Fall  das 
5 fache,  im  zweiten  das  4  fache  des  gleichen  Volumens  Ly- 
copodiunt  Es  »eigU  Mich  kein  merkUeher  üntertMed  der 
Weihnkmge  in  den  Röhren  auf  beiden  Seiten. 

Gldche  Versuche  sind  mit  ROhren  von  anderen  Durch- 
messern angestellt  und  haben  das  gleiche  Resultat  gegeben. 
Ich  habe  noch  einige  andere  Pulver  angewandt  ohne 
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hidefs  eine  veradiiedeiie  Wirkung  auf  die  Sdballgesdiwindig- 

keit  zu  erkennen.  Nur  sehr  feine  Kieselsäure,  die  aus  Kiesel- 
FluorsUiciumgas  ausgeschiec^en  ist,  >vie  ich  sie  zur  Hervor- 
bringimg  von  Kiangfigureo  in  Orgelpfeifen  benutzt  habe 
zeigte  eine  merkli4A  gröfsere  Wirkung  auf  die  Schallge- 
schwindigkeit als  gleidie  Mengen  der  andern  PolTer.  Diese 
Kieselsäure  verhält  sich  aber  in  den  Röhren  auch  ganz  an- 
ders als  die  andern  Pulver.  Indem  sie  stark  aufwirbelt, 
bildet  sie  die  früher  von  mir  beschriebenen  Schichten  (a.  a.  O. 
&  338),  die  sich  häufig  gleich  einzdnen  Membranen 
durdi  den  Qnersdmitt  der  Röhre  zidien.  Kieselsftare  ist 
daher,  da  anfserdem  noch  die  eigentliche  Knotenponkte 
sich  mit  derselben  nicht  sehr  scharf  markiren,  und  sich 
hauptsächlich  nur  jene  Rippungen  bilden,  für  Messungen 
nicht  wohl  anwendbar.  In  der  folgenden  kleinen  Tabelle 
gebe  ich  die  mit  den  Röhren  Ko.  3  (Durchmesser  b  13*"") 
angestellten  Versuche.  Nach  dem  Bisherigen  werden  die 
Bezeichnungen  über  der  Tabelle  ohne  Weiteres  verständlich 
sejn. 


TabeUe  XIL 

Einflofi  der  Beseliaffenhfiit  des  Pulvers  auf  die  SehaUgeschvindigkeit 


No.  des 
Versuchs 

Pulver 

1» 

3 

u 
m»  o 

ß  S 

A  J 

/ 

2 

im  Nor- 
malrohr 

V 
l 

Sch.illge- 
schwindigkeit 
diejenige  des 
Norm-ilrohrs 

=  329,9^) 

68 

0,lS»  Sand 

45,59 

Lycopod. 

45,79 

0,i)9564 

328,44"«* 

70 
71 

» 

45,83 
45,70 

» 

45,73 
45,67 

1,00221 
1,00068 

330,62 
830,11 

72 
78 

0,8«« 
mjdnl 

45,71 
45,78 

M 

m 

45,67 
45,71 

l,OO0üO 
1,00155 

330,19 
330,40 

40 
41 

Kiesekfiure. 
•o  viel,  dafs  die 

Figuren  gut 
entstanden  j 

44,20 
48,97 

» 

45,46 
45,29 

0,97228 
0,97088 

320,75 
820,29 

42 

Viel  \ 
Kieselsäure 

44,08  j 

Wenig 
kiesels. 

44,92 

1)  Diese  Annalcn  CXXVIII,  357. 


'i)  cf.  i'abcilc  IX  wo  für  das  Normalrohr  3^9,88  gefunden  bt. 
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Mui  atdit,  dais  die  SchaU^esdi^dt^eit  bd  Sand  nad 
Eiaenoxydoxydiil  dieselbe  ist  wie  im  Nonnalrobr»  bei  Kie- 
selsäure um  etwa  10  Meter  geringer.  Es  ist  anfserdem  noch 
Versuch  42  hinzugefügt,  der  erkennen  läfst,  dafs  eine  grö- 
ÜBere  Men^e  Kieselsäure  noch  merklich  die  Weliealftn^e 
▼srkitnt 

EioBuTs  der  Beschaffenheit  der  inneren  Röhrenwand  auf  die  Schall- 

gesch^mdigkeit. 

Es  ist  bereits  oben  fguaflt,  dais  eine  Vemeiininf;  oder 
'  Teraiindening  der  Glasdicke  der  Röbrenwand  ohne  Einflofs 
auf  die  WdlmlSngen  nnd  somit  auf  die  Sdiall^eschwindig- 

keit  ist,  es  könnte  indessen  die  Materie,  aus  der  die  Röhre 
besteht,  einigen  Einfluis  Üben«  Da  man  nun  aber  nicht  gut 
andere  als  Glasröhren  anwenden  kann,  so  blieb  kein  ande- 
rar  Weg,  ab  die  Innensote  der  Glasrdhien  nun  gr5(sten 
Tbefl  mit  andern  Sobstanzen  aoszukleiden,  so  dais  oben 
ein  Schlitz  frei  blieb,  durch  den  hiudurch  die  Staubfjguren 
gesehen  nnd  gemessen  werden  konnten.  Es  ist  indessen, 
besonders  in  den  engeren  Röhren,  fast  unmöglich,  die  in- 
neren Bekleidungen  ganz  fest  an  die  Glaswände  ansnkleben 
odor  zn  befestigen. 

Ich  habe  eine  sehr  grofse  Anzahl  Versuche  angesteBt, 
bei  denen  in  die  Glasröhren  enganliegende  Wände  einge- 
schoben waren,  will  indeÜB  hier  nur  ganz  kurz  die  allge* 
meinen  Resultate  gdben» 

Die  Yenoche  stinuafen  zwar  im  Garnen  ziemlioh  unter 
einander,  indefs  waren  sdiarfe  üntersdiiede  der  Whrkung 
der  verschiedenen  eingeschobenen  Wände  schwer  festzustel- 
len. Es  wurden  in  die  Glasröhren  cjlindrisch  gebogene 
Metallwinde,  polirte  und  rauhe,  und  Papierwftnde,  sowohl 
schwarze  wie  emgeschoben.  Es  wurde  anch  in  den 

weiteren  Rfihren  der  grOiste  Thal  der  Wand  bis  ant  einen 
freibleibenden  Längsschnitt  geschwärzt  u.8.w. 

Das  Resultat  war:  In  den  weiten  Röhren  (d=26"°  und 
d  a  55""*)  Iii  ew  Emfiuf$  eimr  Mgeschobenm  Wand  nichi 
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merklich,  ein  Schwärzen  der  Wand  läfsi  ebenfalls  die 
Sehallgeschtoindigkeit  ungeändert. 

In  der  folgenden  kleinen  Tabelle  gebe  ich  einige  Ver- 
sndie  mit  den  Röhren  No.  2  (il »  26  MeU).  Eins  der  Rohre 
diente  ab  Normalrohr,  in  das  andere  wurden  die  yersdue- 
denen  Wände  eingeschoben. 


Tabelle  XHL 

(Röhren  No.  2.  d  =  26«") 


No.  dct 

2 

C 
2 

84 
86 

Gcscliwarzte 
Glaswand 
46,14 
46,09 

Guttwand 

46,14 
46,18 

86 

Papierhülse 
eingelegt 

46,15 

46,10 

87 

Geschwärztes 
Messingblech 

46»ld 

» 

46,00 

91 

92 

BlanVes 
Messingblech 
45,89 
45,91 

46,08 
46,02 

Man  flieht,  es  ist  keine  deutlich  herrortretende  Aende- 
rang  der  Wdlenlttnge  vorhanden.  Ebenso  wenig  zeigte 

sich  eine  solche  in  Rohr  No.  1  ( ^  =  55  Met.).  Bei  Rohr 
No.  3  dagegen  zeigte  sich,  dafs  eine  eingeschobene  Papier- 
oder Metallhülse,  ein  starkes  Rauhmachen  der  Wand  durch 
Rufs»  der  mit  Alkohol  su  einem  Brei  angerQhrt,  eingetragen 
wurde,  die  Wellenlänge  siemlich  beträchtlich  verktirste^ 
Und  cwar  im  Allgemeinen,  je  rauher  die  Oboitedie  der 
eingeschobenen  Wand  war,  Je  weniger  dieselbe  die  Röhre 
berührte,  je  mehr  Oberfläche  sie  iiberhaupt  der  bewegten 
Luft  bot,  um  so  bedeutender  war  die  Yerktlnsung.  Die 
Versndie  lassen  das  Gesagte  im  Allgemdnen  sdur  bestimmt 
erkennen;  sind  aber  im  einzelnen  xiemlidi  ungenau  und 
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nicht  sehr  «hmrt  Ich  will  nur  die  Zahlen  för  die  "Wlrkong 

einer  möglichst  eng  und  fest  anliegenden  Messingwand  und  . 
Papierwand  angeben,  die  die  Verkürzung  schon  sehr  deut- 
lich zeigen. 

Tabelle  XIY. 


No.  dos 
VeFSU€hc4 

0 

in  eingeschobener 
MeMiogröhre 

/ 

im  Norrnalruhr 
(Glaswand.) 

89 
90 

45,16-* 

45,03 

45.96"» 
45,78 

in  eingesdiobcaer 
PapierrÖhre 

/ 

2 

98 
94 

44,75 
45»0S 

45^ 
45,78 

War  die  eingeschobene  Wand  recht  rauh  imd  berührte 
die  Glaswand  nicht  sehr  genau,  so  war  die  VerkOrzung 
nodi  um  Qfi^  bis  0,7"*  gröÜMr. 

Wurde  eine  anfgeschlitzle  Glasröhre  statt  der  Papier- 
hfilse  hineingeschoben,  so  trat  ebenfalls  eine  Verkürzung 
der  Wellenlänge  ein,  die  aber  bedeutender  war,  als  es  der 
einfachen  Verringerung  des  Querschnitts  entsprach. 

hl  dem  engen  Rohr  No*  4  (d»  6,5)  war  die  Wirkung 
efttgescbobener  Metall-  oder  Pkipierwande  nodi  bedeutender« 
Die  Wellenlänge  sank  im  Mittel  von  45,3  auf  43"-,5  und 
wenn  die  eingeschobene  Wand  recht  rauh  war,  noch  um 
einige  Zehntel  weiter. 

Da  ich  von  den  Versuchen  in  dieser  Richtung  manche 
Auf  klimng  erwartete,  so  habe  ich  dieselben  sehr  oft  und 
mannigfach  abgeändert  angestellt,  es  ist  mir  aber  bisher 
nidits  weiter  gelungen,  als  das  allgemeine  Resultat  fesl/u- 
stellen,  dafs  in  Höhren,  deren  Durchmesser  wenigstens  gleich 
der  Viertelfcelle  dee  durchgeführten  Tonee  t#f,  eine  Aende- 
rung  4er  WeUenklngej  ako  Amdmmg  der  BchaMgeeehmm- 
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digkeit  niehi  emtriif,  toeim  die  physikalisdie  BesehaffmheU 
der  inneren  RöhrentiHmd  geändert  toird^  daf$  dagegen  bei 

engeren  Röhren  die  Schallgeschtcindigkeit  abnimmt,  weim 
die  Rauhigkeit  der  Wand  zunimmt,  oder  durch  eingeschO' 
bene  Röhrenwände  die  Oberfläche  vergröfsert  wird. 

Diese  Abnahme  der  Schailgeschwindigkeit  ist  ^ttüier,  ak 
sie  der  einfscben  VerriD^enin^  des  Querschnitts  der  ROhre 
durch  die  eingeschobenen  WSnde  entspricht;  die  Abnahme 
kann  20  bis  25  Meter  des  absoluten  Werthes  der  Schall- 
geschwindigkeit betragen. 

§.  II. 

Die  Intensittt  4e8  Tones  ist  ohne  Einflofli  auf  die  Schall- 
geschwindigkeit. 

Man  hat  bisher  angenoniroen,  dafs  sich  starke  nnd 
schwache  Töne  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortpflanzen. 
Da  ich  in  Röhren  die  oben  behandelten  Aenderungen  der 
Schallgeschwindigkeit  beobachtet  hatte,  so  durfte  ich  nicht 
ohne  Weiteres  diese  gleiche  Geschwindigkeit  auch  in  Röh- 
ren annehmen.  Es  zeigte  sich  indefs,  wenn  die  Staubwellen 
einmal  durch  einen  ganz  schwachen  Ton  des  erregenden 
Rohres  erzeugt  worden,  so  dais  sie  nur  eben  sichtbar  wa* 
ren  nnd  gleich  darauf  durch  einen  möglichst  intensiT^  Ton 
keine  merkbare  Verschiedenheit  der  Wellenlänge.  Wenn 
eine  solche  besteht,  so  lie^t  dieselbe  innerhalb  der  Fehler- 
gränzeu  der  Methode.  In  ganz  engen  Röhren  würde  sie 
sich  gewiÜB  am  ersten  geltend  machen,  aber  in  diesen  änd 
auch  gerade  die  Fehlergränzen  für  die  benutzten  Töne  am 
weitesten.  Jedenfalls  ist  der  EiuÜuls  der  verschiedeneu  In- 
tensität unbedeutend. 

§•  12. 

Einflnfs  der  Tonhöhe  auf  die  Schallgesehwindigkeit  in  Bobren. 

Im  §.  7  ist  bereits  gezeigt,  dafs  für  verschieden  hohe 
Töne  die  Schallgeschwindigkeit  in  denjenigen  Röhren,  die 
überall  einen  Einüuis  auf  die  Wellenlänge  ausüben,  ver- 
schieden is^  und  zwar  pflanzen  sich  in  solchen  Röhren  hohe 
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Tdne  Bcbnelier  fori  ak  tiefis..  Die  Ycnnmdmng  der  Sebail* 
gesdiwindigkeit  ist  bei  den  obigen  Verglichen  unge£lhr  der 

Wellenläuge  proportioual.  Es  ist  daher  anzimehmeo  und 
habe  ich  mich  experimentell  auch  davon  überzeugt,  dafs  der 
KöhrendurchmoBser,  bei  dem  die  Wirkung  der  Bi>hre  iiber- 
haapt  anfängt  merklich  m  werden,  abhängt  von  der  Wel- 
lenlänge des  Tones.  Je  tiefer  mithin  der  Ton,  desto  weiter 
wird  man  eine  Röhre  w8hlen  müssen^  wenn  sie  £e  Wdlen- 
ISnge  nicht  mehr  beeinflussen  soll. 

Ebenso  -wie  der  Einflufs  des  Durchmessers  zunimmt  mit 
der  Wellenlänge,  ebenso  wächst,  wie  ich  mich  durch  Ver- 
suche Oberzengl,  die  ich  indefe  nicht  spedeU  aolßlhren  will, 
unter  gleichen  Übrigen  UmstSnden  der  Fehler,  der  durch 
die  Menge  des  Lvcopodium  hervorgebracht  wird  und  der 
durch  die  eiimeschobenen  Röhren^vände  verursachte  mil 
der  Welleuläuge  des  angeirandteu  Tones. 

Die  örofte  der  geraessonpii  Wellen  bleibt  ungeündert,  ob  der  ganze 
Querschnitt  geätofäea  wiid  oder  ob  die  Erregung  TOn  eiaem  Punkte 

ausgeht. 

Bei  alien  obigen  Versuchen  sind  die  ▼erschiedenen  Röh- 
ren an  die  hrummen  Arme  des  Apparates  bei  oder  I  an- 
gebracht, in  der  Art,  wie  aus  Fig.  4  Taf.  I V  ersichtlich.  Es 
wird  also  in  den  weiteren  Röhren  der  Ton  nur  in  einem 
kleinen  Theil  des  Querschnittes  erregt.  Dadurch  wird  frei- 
lich die  erste  halbe  Welle  geändert,  es  läDst  sich  indeüs 
sKcigeni  dais  die  Art  der  Erregung  liQr  die  LSnge  der 
übrigen  Wellen  völlig  ohne  Bedeutung  ist. 

Bas  tönende  Rohr  wurde  zu  dem  l>nde  aus  dem  Appa- 
rate herausgenommen,  auf  der  einen  Seite  mit  einem  grö- 
Cseren,  in  das  55""*  weite  Rohr  passenden  Kork  Tersehen, 
auf  der  anderen  mit  einem  kleinen  in  das  13****  wdte  Rohr 
passoidra.  Die  Anordnung  ist  aus  Fig.  6,  Tat  TV  er- 
sichtlich. 

Beim  Tönen  wurden  so  beide  ganze  Querschnitte  er- 
regt. 
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Die  folgenden  zwei  Venudie  ^eben  die  WeUenliDgeii 

iu  dem  weiteren  und  engereu  Rohr: 

Rolir  No.  1  (ie«55-»)      Rolir  No.  3  (iT«  13—) 


Man  sieht,  das  Verhällnils  der  WellenlUugen  ist  nahe 
das,  welches  oben  Tab.  Versuch  95  und  96  für  beide 
Köhren  angegeben  wurde. 

Eb  wurde  Bodann  Tmuchf^  <^  es  von  ElBflofiB  ntj^  wenn 
der  Ton,  bevor  er  in  ein  weiteres  Rohr  eintrete^  sdion  dmdi 
ein  engeres  gegangen  sey,  in  welchem  seine  WelienlÄnge 
verkürzt  worden.  Zu  dem  Zweck  wurden  zunächst  zur 
Kontrolle  die  beiden  Koiire  No.  2  (d  =  26)  direkt  über  das 
tön^e  Rohr  geschoben,  wie  in  Fig.  7  Ta£  IV,  das  Ende 
und  einige  Tersuche  gemacb^  sodann  wnide  Uber  das  eine 
Ende  des  Rohrs  ein  Rohr  mit  dem  knnumen  Arm  geseho* 
ben,  wie  in  dem  ursprünglichen  Apparat,  so  dafs  nun  der 
Apparat  vorgerichtet  war,  wie  aus  Fig.  7  ersichtlich. 

Die  Resultate  Ton  je  zwei  Versuchen  nach  den  verschie- 
denen Methoden  sind  in  der  folgendoi  Tabelle  gegdm;  es 
zeigt  sich,  dafs  auf  der  Sffite,  wo  der  Schall  cbroh  das 
krumme  engere  Rohr  gegangen,  die  Wellenlänge  genau  die- 
selbe ist  wie  auf  der  andern« 


No.  des 
Vcrsaches 

142 
148 


4^ 

47,35 
.  47^1 


1' 

47,05 
47,04 


I 

1,0062 
1,0069 


Tabelle  XV. 


jS».  des  Versuchs 


der  einen      —  der  aodem 
Seite  SeitA 
Cbeide  Seiten  direkt  err^l) 


144 

145 


47,90«» 

47,98 


48,04 

47,95 


direkt  enegi 


Ton  erst  durch 
das  enge  Robr 
legaofeo 


146 
147 


47,67 
47,54 


46,67 
47,63 
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Ich  litis  endtich,  am  die  WeUenlSn^e  vor  dem  Eintritt 
in  ein  weites  Rohr  recht  stark  m  verkOrzen,  den  Ton  erst 

durch  ein  25  Zoll  langes,  nur  7"""  weites  l\ohi  gehen  und 
dann  in  ein  weites,  in  dem  die  Wellen  gemessen  wurden. 
Bie  Anordnung  ist  schematisch  in  Fig.  8  Taf.  IV  gezeichnet. 
Esei^  sidi  für  das  direkt  gestofsene  Rohr,  d«26"*"> 

iZ  =  47,93, 

fiir  dasjenii^e,  bei  dem  der  Ton  erst  diu-ch  das  enge  Kohr 
gegangen  war,  d  ebenfalls  =26"*" 

1 1  =  47,96. 

Es  ist  also  dnrcfaaus  kein  Unterschied  vorhanden* 

Mithin  ist  erstens  die  Art,  wie  der  Ton  in  db  Röhren 

eintritt,  ganz  ohne  Einflufs  auf  die  Wellenlänge,  nur  darf 
man  die  der  Eintrittstelle  des  Tones  zunächst  liegende  erste 
oder  ersten  Wellen,  die  immer  eine  etwas  andere  Länge 
haben»  nicht  mit  in  Rechnung  ziehen. 

Sodann  ist  es  för  die  Gröfee  der  WeUenlSnge  ehies 
bestimmten  Tones  in  einem  Rohr  gleichgültig,  ob  der  Ton 
schon  durch  ein  Rohr  gegangen,  in  dem  seine  Wellenlänge 
wesentlich  verkürzt  worden. 

Man  kann  also  ganz  allgemein  sagen:  in  einem  Rohr 
0im  irgendimie  mnäbelem  Durdmesier,  ändert  eidk  die 
Weüenlänge,  miihin  die  Schaügesekmndigkeit,  eon  Stelle  nu 
Stelle  mit  dem  Durchmesser. 

§.  14. 

Wie  sind  die  beobacbteien  Aenderongen  der  SehaUgescliwiDdigkeii  tn 

eiUlren? 

Zunächst  geht  aus  der  Gesammtheit  der  mitgetheilten 
Yersndie  hervor,  dafs  trotz'  des  Einflusses  des  Röhrendnrch- 

messers,  des  Pulvers  etc.  etc.,  die  Dimensionen  des  Appa- 
rates und  die  Bedingungen  so  gewählt  werden  können,  dafe 
alle  jene  Fehlerquellen  von  versdiwindender  Bedeutung 
sind.  Die  Methode  wird  also  trotzdem  in  Zukunft  fOr  ge- 
naue Restimmungen  der  Schallgeschwindigkeiten  der  ver- 
schiedenen Gase  verwerthct  werden  können,  vorausgesetzt, 
dafs  nicht  die  Röhren  auf  die  verschiedenen  Gase  einen 
spedfisch  verschiedenen  Einflufs  ausüben^  was  kaum  anzu- 
nehmen ist 
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In  Bezug  auf  die  Erklärung  der  Verkürzung  der  Schall- 
gescbwiikdigkeit  in  ROhren  habe  ich  in  der  ersten  VerOffent- 
lichuug  meiner  Verflache  ^)  angegeben,  dafs  sich  für  dieselbe 

anscheinend  zwei  Wege  böten. 

Einmal  könne  die  Reibung  die  Schallgeschwindif;lveit 
▼erringern.  Ich  habe  a.  a.  O.  gesagt,  dafs  es  theoretisch 
unwahrscheinlich  sey^  dafii  in  einer  Rohre  die  Schallge- 
sdiwindigkeit  durch  Reibung  merkfidi  modificirt  werden 
könne,  ein  Resultat  zu  dem  für  den  freien  Raum  Hr.  Ste- 
fan*) durch  mathemalisclie  Reliandlung  ^elaiiut.  —  Indesseu 
hat,  wie  mir  später  bekannt  wurde,  Hclmholtz^j  bereits 
un  Jahre  1863  nachgewiesen,  dais  die  Reibung  in  einer 
Röhre  die  Schallgeschwindigkeit  Terringere  und  seine  For- 
mel für  die  Geschwindigkeit  mit  Berficksichtigung  der  Rei> 
bung  auf  einige  Versuche  von  Zamminer  angewandt.  Es 
sind  indessen  die  von  mir  gefundeneu  Abweichungen  der 
Schallgeschwindigkeiten  tcesentlidi  gröfser  als  sie  sich  nach 
der  FormdL  von  Helmkolts  für  mdne  Versuche  beredmeD 
Wörden. 

Wenn  also  die  Reibung  auch  zweifellos  eine  der  Ursa- 
chen ist,  die  in  Röhren  die  Schallgeschwindigkeit  verzögerni 
so  kann  sie  nicht  wohl  die  einzige  seyu. 

Ich  hatte  a.  a.  O«  als  zweite  Möglichkeit  aufjgestellti  daÜB 
ein  Wfirmeaustausch  der  tönenden  Luft  und  der  umscfalie- 
fsenden  Wand  stattfinde.  Wenn  während  einer  Verdichtung 
der  Luft  ein  Theil  von  der  Wärme ^  die  durch  die  Ver- 
dichtung erzeugt  isl^  an  die  Wand  abgegeben^  anderer- 
seits u>ährend  einer  Verdünnting  die  eerhrauehie  Wärme  aum 
Tkeil  eon  der  Wand  ersetzt  wird^  so  wird  die  erzeugte  vnd 
verbrauchte  Wärme  niehi  toUsiändig,  wie  man  nach  La* 
place  annimmt j  zur  BescJtleiinigung  des  Schalles  gebraucht. 
Die  Schallgeschwindigkeit  mufs  daher  kleiner  werden.  Der 
Factor^  den  Laplaee  in  die  Schallgetchmndigkeitsformel 

1)  Berichte  der  BcrlirKi  Academie.    December  1867,  • 

2)  Sitzungsberichte  d.  Wien.  Acad.  Bd.  54  (1866). 

8^  Verhandlungen  des  nntur-historbch-mediciiUMiicii  Yorant  SU  Heideibcrg 
Tom  Jahn  1868.  Bd,  III,  $,  16. 
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dngefiibrt  hat,  eni^^ruM  mit  andern  Worten  nidU  mehr 
-^==  1,41,  sondern  wirdy  indem  Warme  ausgetauscht  wird^ 

CT 

iUdfier.  Wurde  alle  erzeugte  und  wrhrauehie  Wärm  alh 
gegeben  und  ereetzt ,  so  wäre  ib  ns  l  m  8ei%en,  d,  k»  die 

Schallgeschwindigkeit  von  332,2  auf  280  Meter  —  den 
Newton^ sehen  Werth  —  gesunken.  Eine  Abnahme  um  die 
HSlfle  ist  wirklich  ia  den  Versuchen  erreicht 

Schon  Dulong  erwähnt,  wie  oben  in  der  Einleitnng 
•ngegebeDy  die  Mdglidikeit  eines  Wftnneaustanediee,  verwirft 
einen  solchen  aber  als  Erklärungsprincip,  aus  einem  indeüs 
nicht  stichhaltigen  Grunde. 

Wenn  ein  Wärmeaustausch  stattimdet,  so  mufs  derselbe, 
wie  leicht  einzusehen,  die  Schallgeschwindigkeit  am  so  mehr 
Tertingeni,  )e  enger  die  R^re  ist.  da  mit  abndunendem 
Dorehmesser  das  Yo'hSltttift  der  wSrme  anstanschenden 
Oberfläche  zu  dem  Volumen  der  Luft  zunimmt. 

Es  rnnÜB  ferner  die  Schallgeschwindigkeit  um  so  mehr 
abnehmen,  Ja  gröfeer  die  Wellenlänge  des  benutzten  Tones 
ist,  da  damit  die  Zeit  iQr  den  Wilrmeanstausch  wahrend 
elnir  Verdichtung  oder  VerdOnnung  wSdist 

Dafs  Südann  die  Verkürzung  der  Geschwindigkeit  zu- 
nimmt, wenn  die  Wand  rauh  gemacht  wird,  oder  andere 
rauhere»  nicht  eng  anliegende  Hülsen  in  die  Röhren  gescho- 
ben werden^  ist  ebenfalls  leicht  erklärlich,  da  durch  die  er- 
wähnten Umstftnde  die  (HierflSehe,  die  den  Wärmeaustausch 
Tennittelt,  im  VerhSltnifs  zum  Volumen  der  Luft  wächst. 

Das  eingestreute  Pulver  könnte  schon  dadurch  verzö- 
Ijemd  auf  die  Schallgeschwindigkeit  wirken,  dafs  es,  indem 
es  wenigstens  theilweis  in  der  Luft  vertheilt  ist,  die  zn  be- 
weg^de  Masse  TergrOlsert,  ohne  zag|ieich  die' bewegende 
Kraft,  die  ElastidtSt  d^  Luft,  zu  Termehren.  Betraditet 
mau  indefs  die  oben  mitgetheilten  Versuche  über  den  Ein- 
flufs  des  Pulvers  genauer,  so  tiberzeugt  man  sich  bald,  dafs 
die  so  eben  gemachte  Annahme  nicht  ausreicht  Es  würde 
ra  lang  seyn,  diefs  durch  g^ne  Berechnungen  der  Ver- 
suche naduEoweisen»  indeb  Idirt  schon  eine  oberflädüidie 
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Betrachtimg  der  Zahlen,  dafs  die  Resultate  in  den  verschie- 
den weiten  Röhren  sich  von  diesem  Gesichtspunkt  aus 
schwer  yerstehen  lassen.  Mag  imm^rfain  das  JPuker  als 
einfsH^  die  Matte  der  Lnfl  besdiwerender  Körper  wirken, 
so  mufs  da86el])6  dodi  aneh.  Wenn  man  einen  Wärmeaus- 
tausch annimmt,  die  Vermittelung  eines  solchen  sehr  begün- 
stigen. —  Diese  Wirkung  wird  um  so  hervortretender  sejn, 
je  enger  die  Röhren  sind«  and  je  besser  sidi  das  Pulver 
beim  Tönen  in  der  Lnft  vertheilt  Aus  dem  letzten  Gmnde 
wirkt  die  sdir  feine  KiesdsSure,  die  sich  beim  TOnen  dmndi 
den  ganzen  Querschnitt  verbreitet,  so  energisch  verkürzend 
auf  die  Schallgeschwindigkeit 

Wie  man  sieht,  werden  also  durch  einen  Wärmeaustausch 
die  Resultate  dtx  Versuche  gen^end  erkl&rt.  Es  ist  dabei 
natOrlich  die  Reibung  innner  gleidadtig  wirksam,  und  twar 
wirkt  diese  unter  allen  Umstäuden  in  demselben  Sinne  wie 
ein  Wärmeaustausch.  Wie  wir  uns  denken  sollen,  dafs 
ein  solcher  vor  sich  geht,  darüber  möchte  ich  mir  zur  Zeit 
kein  Urtheii  erlauben.  ^)  Nor  bemeiken  will  ich  noch,  daÜB 
die  TemperatnrSndemngen  in  tönendm  LoftsSolen  dorchans 
der  Art  sind,  dafs  ein  solcher  Austausch  möglich  scheint 
Ich  habe  vor  Kurzem  einen  kleinen  Apparat  beschrieben*) 
mit  dem  das  Maximum  der  Verdichtung  oder  Verdünnung 
in  einer  tönenden  Luftsäule  gemessen  werden  kann.  Es 
bat  sich  ergeben,  dafs  die  Dmckanderungen  benn  TOnen 
bis  nahe  2  Fufs  Wasserdruck  betragen  kennen.  Soldien 
.Druckänderungen  entsprechen  aber  schon  ziemlich  bedeu- 
tende Temperaturänderungen. 

Den  Wärmeaustausch  durch  .thermische  Apparate  nach* 
zoweisai,  ist  mir  iiisher  nicht  genügend  gelungen« 

1)  Der  VS^^rriicaustausch  könnte  -wohl  nur  durcK  gleicfizeitige  Leitui^  TOld 
Strahhmj*  vermittelt  seyn.  Beachtonswerth  bleibt,  dals  Sie  Gase,  die 
t'ln  groiscres  Strablungs-  und  Absorptionsvermögen  besitzen,  vrie  CO-^ 
und  C4H4,  einen  sebr  kleinen  Werth  von  k  ergeben  (cf.  Dulong  a. 
a.  O.).  Es  scheint  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  der  kleine  Werth  von  k 
fur  diese  Gase,  d,  h.  ihre  zu  kleine  Schallgeschwindigkeit,  bedingt  ist 
durch  einen  in  Folge  der  bessern  Absorption  und  JElmission  bedeutende» 
ren  Wärmeaustausch. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXAiV,  S.  563  bis  56S. 
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Ab  wesentliehe  Stütze  und  als  Beweis  der  au^esteUten 
Ansicht  kann  es  wohl  gciteu,  dafs  Hr.  Ktrcbhoff  bei  einer 

theoretischen  Behandlung  der  Schallbeweguug  unter  An- 
nahme einer  stattlmdenden  Wärmeleitung,  die  zugleich  ne- 
ben der  Beibong  stattfindet,  zu  Resulialen  gelangt  ist,  die 
qaalitatiy  mit  den  Resultaten  der  Versuche  in  Uefoereinstini- 
mung  sind.  'Ueber  die  absolute  GrOfee  der  Verringerung 
läfst  sich  aus  der  hcrj^clciteteu  Formel  nichts  Bestiiimiles 
sagen,  da  Coeffirienten  in  derselben  enthalten  sind,  deren 
Gröise  nicht  hinreichend  bekannt  ist.  Der  EinÜufs  der 
WAnneleitung  muh  indefe  wenigstens  Ton  derselben  Ord- 
nung sejn,  wie  der  der  Reibung. 

Indcds  macht  Hr.  Kircbhoff  daranf  anfinerksam,  dafs 
quantitativ  eine  Differenz  zwischen  der  Theorie  und  den 
Versuchen  bestehe,  indem  nach  jener  die  Abnahme  der 
Schallgeschwindigkeit  dem  Radius  der  Röhre  umgekehrt 
proportional  sejm  müsse,  während  die  Versuche  eine  viel 
sdindlere  Abndbne  zeigen. 

Hr.  Kirch  hoff  deutet  darauf  hin,  dafs  die  von  mir 
benutzten  Töne  nicht  einfache,  sondern  von  Obertönen 
begleitete  seyeu,  ein  Umstand ,  der  für  diesen  Mangel  an 
Udbereinstimmung  vieUeicht  von  Bedeutung  sey.  Indefs 
nOchte  ich  bemerken,  dats  die  Abweichung  Ton  der  Formel 
einmal  hauptsMcbllch  bei  den  weiten  Röhren  und  bei  den 
ganz  engen  statttindel.  Jici  ersfereu  kann  keine  Ueberein- 
stimmung  erwartet  werden,  da  hier  die  neobachtun^sfehler 
das  Gesetz  am  meisten  verdecken  müssen  und  bei  den  en- 
gen Röhren  kann  hnmerliin  das  Pulver  von  einigem  Einflnls 
sejn.  Hauptsftchlich  um  hierüber  zur  Gewifshelt  in  gelan- 
gen, habe  ich,  wie  bereits  oben  erwShnt,  neue  Versuche 
mit  andern  Tonquelien  veranlaist,  die  ihrer  Zeit  verü£fcul- 
licht  werden  sollen. 

Es  bleibt  nun  noch  eine  kurze  Vergleichung  und  Zu- 
sammenstellung unserer  Resultate  mit  denen  dee  Hm.  Le 
Roux,  insbesondere  aber  mit  den  Resultaten  des  Hm.  Reg- 
nault  übrii;.  Bemerken  will  ich  nur  noclimals,  was  eigent- 
Pofgeodorfl^s  Aoaal.  Bd.  GXAXV.  35 


Digitized  by  Google 


546 


lieh  wolil  kanio  nOfhig,  dafe  alle  oben  gegebenen  Besfiiii- 

mungen  nur  relative  sind  und  die  für  die  Bereclmung  der 
absoluten  ^yerthe  zu  Grunde  gelegte  Scliallgcschwindigkeit 
(332,8)  eine  im  gewissen  Sinne  willkürliche  ist^  für  die 
eben  sotrohl  eine  andere  genonunen  werden  könnte;  die 
oben  gefundenen  Resultate  bleiben  natflrlich  dadorch  gans 
unberührt. 

Hr.  Le  Roux  hat  die  FortptJanzungsgeschwindigkeit  ei- 
ner enizclnen  Erschütterung  in  einem  70""°  weileu  Kohr 
direkt  bestimmt.  Er  findet  für  dieselbe  SSO^Gö.  Dieser 
Werth,  der  mit  grofser  Genauigkeit  aus  vielen  Beobachtall- 
gen  folgt,  ist  merklich  kleiner  als  die  -meisten  frOheroi 
Wertlie  für  die  Schallgeschwindigkeit,  die  nahe  um  332,0 
liegen. 

Hr.  Le  Koux  spricht  die  Vermuthung  aus,  daCs  bei 
den  Temperaturreductionen  der  früheren  Beobachtungen  in 
freier  Luft  die  Temperatur  lu  niedrig  angenommen  sej. 
Es  ist  gewöhnlich  das  Mittel  der  Temperatur  der  beiden 

Beobachlungsorle  benutzt  worden,  diese  beiden  Orte  sind 
aber  meist  auf  erhöhten  Punkten  gewählt  und  in  Folge 
dessen  liegt  die  Bahn  des  Schalles  in  der  Mitte  ziemlich 
hoch  über  dem  Boden.  In  einer  gewissen  Höhe  Über  dem 
Boden  soll  aber  die  Temperatur  nach  verschiedenen  An^ 
ben  höher  sejn  als  direkt  über  dem  Boden  und  in  bestmun* 
ter  Höhe  ein  M.ixiiiium  besitzen. 

So  glaublich  diese  Annahme  erscheinen  mag,  und  so 
zuverlässig  auch  die  von  Hm.  Le  Boux  bestimmte  Zahl 
ffir  seinen  Apparat  sejn  mag,  so  mülste  doch  vor  allen 
Dingen  nachgewiesen  werden,  dafs  auch  bei  andern  Dimen- 
sionen des  Rohres  derselbe  Werth  erhalten  würde. 

Bemerkenswerth  ist  freilich,  dafs  der  mittlere  Werth  der 
Schallgeschwindigkeit  in  einem  Rohr,  wie  ihn  Hr.  Reguault 
gefunden»  auiserordentUch  gut  mit  dem  obigen  de8Hm.Le 
RouK  stimmt 

Hr.  Regnault  hat  in  langen  Röhreu  von  verschiedenen 

Durchiuessern  die  Schallgeschwindigkeit  von  Pistolenschüssen 
bestimmt  (CompL  Uend.  LX  VI,  2iüj.  Üerselbe  stellt  »mächst 
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fest,  dafs  in  einem  Rohr  die  Intensität  des  Schalles  um  so 
mehr  abnimmt,  )e  gröfser  die  durchlaufene  Strecke  und  je 
enger  das  Rohr.  Er  findet  deD  Gnind  daroii  einmal  darin, 
dafs  constant  lebendige  Kraft  an  die  elastisehen  Wände 
des  Rohres  abgegeben  wird,  die  nnter  Dmstflnden  sogar 
aufserhalb  des  Kohres  als  deutlicher  Ton  vernommen  wird. 

Eine  zweile  Ursache  sucht  Hr.  Regnault  darin,  dafs 
die  feste  Wand  einen  Einllufs  auf  die  Luft  ausfibey  indem 
dieselbe  merklich  di^  filasticität  derselben  Andere. 

Schon  Helmboitz  giebt  a.  a.  O«  an,  dafs  durch  die 
Reihung  in  einer  Rdhre  die  Intensität  der  Schallbewegung 
sehr  merklich  vermindert  werd(  n  mnfs.  und  aus  der  Unter- 
suchung von  Kirchhoff  geht  hervor,  dafB  ein  Wärmeaus- 
tausch, wie  wir  ihn  oben  besprachen,  in  demselben  Sinne 
wirkt 

Hr.  Regnault  bemerkt  sodann  üi  seiner  Mittheilung, 

dafs  während  nach  der  gewöhnlichen  Formel  die  Schallge- 
schwindigkeit unabhängig  sej  von  der  Intensität  nach  einer 
von  ihm  gegebeneu  Formel  die  Schallgeschwindigkeit  ab- 
nehme mit  der  Intensität  der  Schallwellen«  Da  nun  in  den 
Röhren  die  Intensität  continuirlich  schwächer  werden  mfisse 
auch  die  Geschwindigkeit  abnehmen.  Die  Geschwindigkeit»- 
bestinimuugen  in  einem  Rohr  ergeben  denn  auch  Werthe, 
die  merklich  mit  deu  durchlaufenen  Wegen  abnehmen.  So- 
dann aber  war  in  verschiedenen  Röhren  für  gleiche  Ab- 
nahme der  Intensität  die  Abnahme  der  Schallgeschwindigkeit 
um  so  gröfser,  je  enger  das  Rohr. 

Diefs  letzte  Resultat,  welches  zwingt,  anzunehmen, 
—  »dafs  die  Wände  des  Rohrs  auf  die  Luft  im  Innern 
noch  eine  andere  Wirkung  Üben,  eine  Wirkung,  die  merk- 
lich die  Elastidtät  der  Luft  yermindert,  ohne  zugleich  ihre 
Dichte  in  ändern»,  —  ist  in  yölliger  Uebereinstimmung  mit 
meinen  Versnchen.  Die  Ursadie  der  Verkürzung  der  Schall- 
geschwindigkeit dürfte  in  diesen  Fällen  daher  auch  bei 
Reguault  einmal  in  der  Reibung,  sodann  in  dem  Wärme- 
austausch liegen.  —  Aufserdem  nimmt  aber  Hr.  Regnault 
raien  Eiofluf»  der  Intensität  an.  Bei  meuien  Versuchen  in 

35* 


Digitized  by  Google 


54S 

§.  1 1  ist  es  mir  nicht  gelungen  einen  solchen  nachzuweisen. 
Auch  die  Versuche  des  §.13  sprechen  dafür,  dafs  bei  mei- 
nen  Versuchen  die  Intensität  ohue  wesentlicbea  EiuiluiiB  ist. 
Denn  wenn  die  Schallwellen  zuerst  durch  enge,  sejen  es 
gerade  oder  knunme  Rbhren,  gegangen  sind,  und  dann  erst 
in  weitere  eintreten,  so  ist  sicher  in  diesen  w^ten  Röhren 
die  Intensität  der  Schallbewegung  eine  viel  geringere,  als 
wenn  der  QuerschniU  des  weiten  Rohres  direkt  geslofsen^ 
wird.  Nichts  desto  weniger  ist  in  beiden  Fällen  kein  Unter- 
schied der  Wellenlängen  bemerkbar. 

Wenn  auch  wahrscheinlich  bei  unseren  Versuchen',  wenn 
eine  VerAi  rzuug  der  Schalli:eschwindigkeit  eintritt,  zugleich 
eine  Verminderung  der  Intensität  statt  hat,  so  sind  doch 
die  Eischeiuungen  gleichzeitig  vorhanden,  ohne  dais  die 
eine  die  Ursache  der  andern  ist. 

Sollte  nicht  auch  bei  den  Versuchen  des  Hm.  Regnault, 
wenigstens  dann,  wenn  die  Intensität  der  Schallwellen  erst 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  fiesunwen  ist,  Verringerung 
der  Intensität  und  der  Geschwindigkeit,  ohne  dais  die  erste 
die  zweite  beeinüufst,  neben  einander  bestehen  und  zwar 
beide  ihren  Grand  euimal  in  der  Reibung,  sodann  in  dem 
oben  besprochenen  Wärmeaustausch  haben? 

§.  15. 

Yergleichong  der  Schallgeachwindigkeitea  der  Luft  bei  verscbiedenea 

Drucken. 

Es  ist  im  Verlaufe  der  Abhan^ung  mehr&ch  darauf 

hingewiesen,  dafs  bei  einer  gehörigen  Weite  der  Röhren 
alle  die  Umstände,  die  die  Schailgeschwindig'^eil  überhaupt 
moditiciren,  von  verschwindendem  Eintlufs  sind.  Sollen  daher 
irgend  Bestimmungen  der  Schallgeschwindigkeit  gemacht 
werden,  so  wird  man  nur  sich  geliörig  zu  überzeugen  ha* 
bcn,  dafs  die  Dimensionen  des  Apparats  auch  die  genügen- 
den sind.  Ich  habe,  bevor  ich  mich  zu  andern  Gasen 
wandle,  zuerst  noch  die  Luft  untersucht  bei  veiäudertem 
Druck  und  veränderter  Temperatur,  um  in  weiteren  Grän- 
zen,  als  es  bisher  adf  diese  Weise  möglich  war,  eine  Con* 
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stanz  oder  Aenderung  des  Verhältnisses  der  spedtischen 
WftnneD  nadiaiweiseD. 

Ffir  die  Versudie  bei  verSndertem  Brack  habe  ich  mich 
indeüs  nidit  auf  Rohren  von  solcher  Wdte  beschrSnkf,  daiifl 

die  Wände  ohne  EinÜuis  waren,  sondern  auch  enge  Röhren 
benutzt. 

Soweit  die  bisherigen  Versuche  reichen,  ist  das  Resultat 
der  Theorie,  dafis  die  Schallgesdiwindigkeit  unabhängig  sey 
TOm  Druck  der  Luft,  bestätigt  Die  GrSnzen  der  Druck- 
Veränderungen,  innerhalb  deren  man  i^enaue  Vei  suche  an- 
stellen konnte,  sind  indessen  ziemlich  enge,  während  unsere 
Methode  ohne  Schwierigkeit  weitere  Druckveränderungen 
erlaubt 

Bei  den  Tersndien  befinnd  sich  an  der  einen  Seite  des 
Doppelapparates  eine  der  gewdhnlidien  Normalröhren  (d  =s 

13°"").  In  (leraselben  war  während  aller  Versuche  Atmo- 
sphärendruck. An  die  andere  Seite  wurden  yersciuedene 
Röhren  angesetzt,  in  denen  die  Luft  mittelst  einer  einfachen^ 
Vorrichtung  durch  Qoecksilberdruck  comprimirt  oder  mit 
einer  Luftpumpe  verdünnt  werden  konnte.  Üm  im  letzten 
Fall  den  herrschenden  Druck  im  Kohr  zu  kennen,  war  ein 
gröfseres  Manometer  eingeschaltet.  Rei  Compressionen  gab 
die  Höhe  der  pressenden  Quecksilbersäule  direkt  selbst  den 
Ueberdruck, 

Die  besonderen  Vorriditangra»  die  fßr  diese  Versuche 
nöthig  waren,  unterlasse  ich  anzugdben,  sie  snid  fast  alle 

selbstverständlich. 

Es  wurde  der  Druck  in  drei  Röhren  verschiedener  Weite 
Tariirt;  zunächst  in  einem  Rohr,  welches  dem  Veraleichungs- 
rofar  auf  der  andern  Seite  gleich  war/  also  Id""  im  Durch- 
messer hatte,  sodann  in  dem  26^  weifen  Rohr,  endlich  in 
dem  Rohr  von  6,5  Durchmesser.  In  letzteren  Röhren  sind 
nur  Versuche  mit  romprimirter  Luft  angestellt.  Die  Ver- 
suche sind  iu  der  folgenden  Tabelle  und  zwar  in  der  Rei- 
henfolge in  der  sie  ausgeftthrt  wurden,  zusanmiengestellt 

Die  Colomne  mit  fibersdiricben,  ^eht  die  WeUen- 
lAngen  bd  den  Dmckm,  die  iu  der  zweiten  Veffticalcctenuifi 
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angegeben  sind»  die  mit  II  iibei schricbenc  Columne  die 
Wellenlänge  im  Mormalrohr  bei  Atmosphärendnick. 

TabeUe  XVI. 

Yergleichang  der  Wellenlängen  bei  TerschiedeBem  Dnick. 

Normalrohr     j  f'—t 
Atmosph.iren- 


1.     Röhren  No.  3      rf=  13"" 


115 
117 
118 
119 

r2o 

121 
122 

470"" 
426 
380 
1540 

1545 
1780 
760 

45,69°"" 

46,48 

46.53 

46,84 

46,73 

46,84 

46,80 

II.  Rohr  No.  4 
rf=6-.5 

45,74""" 

46,44 

46,58 

4G,86 
46,78 
46,67 
46,67 

Normalrohr 

—  0,05"" 
-hO,04 
+  0,06 

H-  0,02 

—  0,05 
-h0,17 
-hü,l3 

123 
124 
125 
126 
137 
138 

76 
1760 

760 
1760 
1760 

760 

46,03 
46,87 
.  46,40 
46,76 
46,71 
4637 

46,53 
46,62 
42,75 
46,68 
46,54 
46,74 

-  0,50 
4-0,25 

—  0,35 
H-0,08 
-1-0,17 
-037 

• 

III.    Rohr  No.  3 

d  =  26"»" 

Normalrohr 

129 
130 
181 
133 

i7no 

760 
1360 
760 

1  46.9^ 
47,ül 
46,86 
46,89 

46,65 
46,57 
46,55 
46,46 

4-0,33 
4-0,44 
-h0,31 
4-0,43 

Aus  den  Versuchen  mit  dem  13"™  weiten  Bohr  ergiebt 


sich,  dafs  der  Druck  der  Luft  ohne  jeden  Einflufs  auf  die 
Wellenlänge  mithin  auf  die  Schallgeschwindigkeit  ist.  Die 
Abweichungen  der  Columne  jf  und  ^1  liegen  in  den  Grän- 
zen  der  Beobachtungsfehler.  Bei  den  Versuchen  mit  dem 
engeren  Rohr  (<iss^5)  zeigt  sich  aber  eine  sehr  deutliche 
Zunahme  der  Wellenl8nge  bei  höherem  Druck.  Die  Ver- 
suche 123,  125  und  126,  bei  denen  ia  beiden  Röhren  At- 
mosphärendruck  herrscht,  sind  eigentlich  nur  (ioutroiversu- 
che,  die  wieder  deutlich  die  kürzere  Weiieuläuge  in  dem 
engen  Rohr  erkennen  lassen  and  g^nz  gut  mit  den  Versu- 
chen der  Tabelle  IX  stimme.   Bei  den  drd  Versuchen,  bei 


No.  de« 
Versttchs 


Druck 
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denen  d«r  Drack  1760"""  ist,  ist  dagegen  die  Wellenlänge 
in  dem  engeren  Rohr  noch  tun  etwas  gröDser,  als  in  dem 
weiteren. 

Ich  stelle  noch  zur  Uebersicht  die  folgende  kleine  Ta- 
belle her,  in  der  die  absolute  Schallgeschwindigkeit  in  dem 
engen  Kohr  berechnet  ist,  wenn  für  die  im  Normal  röhr 
329,9  (cf.  Tab«  IX)  g.esetzt  ist.  Man  sieht,  der  Werth  für 
das  6"»5  weite  Rohr  bei  AtmosphSrendnick  stimmt  mit  den 
in  Tab.  IX  gegebenen,  bei  einem  Druck  von  1760",  ist  aber 
eine  Vergröfserung  der  Schallgeschwindigkeit  von  4'",04  im 
Mittel  vorhanden. 

Tabelle  XVH. 

Aenderuxig  der  Schallgeschwindigkeit  mit  dem  Druck  in  dem  6""°,ö 

weiten  Rohr. 


No.  des 
Versuches 

Druck 

die  de« 
Normalrohrs 

V.  die  de« 

Normalrohrs 

»  329,9  ') 

Mittel 

met 

138 

7€0 

0,98925 

326,35] 

125 

n 

0,99251 

327,47 

327,06 

128 

0,99207 

327,29' 

124 

1760 

1,00536 

331,67] 

126 

1,00171 

330,47! 

331,08 

127 

» 

1,00365 

831,10* 

In  den  Yersachen  mit  dem  weiteren  Rohr  (<f  =  26)  zeigt 
sich  In  Tab.  XVI  kdn  merklicher  Untmdiied  in  der  Schall- 
geschwindigkeit bei  verschiedenem  Druck.  Sowohl  beim 
Atiiiosi)härendruck  wie  beim  Druck  1760"""  ist  die  Wellen- 
länge gleich  und  zwar  nahe  dieselbe,  die  oben  Tab.  V  für 
das  26°""  weite  Kohr  gefunden  wurde.  Als  Gesammtresul* 
tat  läist  sidh  also  angeben,  dafs  in  Röhren  .von  einem  ge- 
wissen Dnrchmesser  an,  die  Schallgeschwindigkdt  bei  einem 
Druck  von  },  Atmosphäre  an  bis  zu  einem  Druck  von  2J  At- 
mosphäre merklich  dieselbe  ist. 

In  engeren  Röhren  nimmt  mit  Zunahme  des  Druckes  die 
Schallgeschwindigkeit  zu.  Die  Erklärung  dieser  letzten  Er- 
scbeinong  ergiebt  sich  aas  der  Behandlung  des  Hrn*  Kirch- 

1)  ci.  i  abcUe  IX. 
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hoff  (a.  a.  O.  S.  193),  da  die  Constanten  der  Formel  für 
(lie  Abnahme  der  Schallgesci^windigl  cit  durch  Keibuug  und 
Wärmeleituiig  variabel  sind  mit  dem  Druck. 

Da  mit  dem  Druck  in  der  Rttlire  die  Intmuittt  der 
Schallbewegung  bei  der  bemitzteii  Art  der  Erregung  zu- 
nehmen mufs,  so  küiiüte  hier,  wenn  die  Intensität  einen 
Eiuilufs  hätte,  ein  solcher  angenommen  werden.  Wenngleich 
auch  hier  wieder  Intensitälsäuderung  und  GeschwindigkeiU- 
ftodemng  bei  eioander  sind,  so  scfaeiat  .es  doch,  beaonders 
da  sich  eine  andere  Erklürun^  bietet,  nicht  nöihig  eine  Ab  - 
hängigkeit  d^  beiden  Erscheinungen  von  einander  anta- 
nchmen.  Wenn  der  Druck  selbst  in  Röhren  von  mittlerer 
Weite  keinen  Einflufs  auf  die  Schällgeschwindigkeit  hat, 
so  ist  wohl  mit  Bestimmtheit  das  Gesetz  der  Constant 
der  Geschwindigkeit  im  freien  Raum  in  den  benutsten 
Druck^Snzen  380""  bis  1780*»  bestätigt.   Damit  ist  in 

diesen  Druckgräuzen  auch  eine  Constanz  des  Werthes  — 

gegeben. 

Der  Grad  dieser  Constanz  ist  natürlich  nur  innerhalb 
der  Gränzen  des  Beobachtungsfehiers  der  Methode-  ver- 
bürgt. 

Wir  haben  oben  Tab.  IV  gesehen,  dais  das  VeihttltnÜs 
der  Wellenlängen  unter  gleichen  ÜmstSnden  b«  einer 

ijcobachtuug  etwa  0,003  von  der  Einheit  abweichend  ge- 
funden wird.  Im  Mittel  aus  sechs  Beobachtungen  ergab 
sich  eine  Abweichung  4;eringer  als  0,0003.  Die  Beobach- 
tungen 115  bis  121  halten  ziemlich  nahe  dieselben  Fehler 
gränzen  eia  Faüst  man  die  Beobachtungen  115,  117»  il8> 
die  l>ei  niederem  Druck  etwa  bei  400"""  Druck  angestellt 
sind,  zusammen,  so  ergiebt  sich  für  die  Scfiall^eschwindigkcil 
bei  diesem  Druck,  bezogen  auf  das  Normalrohr  als  Einheit 
Im  Mittel: 

0,999492. 

Im  Mittel  aus  den  Versuchen  119,  120  und  12  i,  die  einem 
J^rucke  von  etwa  1600"""  entsprechen, 

1,000716. 
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Bezeichueu  wir  —  fiir  dtii  uiedern  Druck  mit  A-,  für  deu 

c 

höhero  mit  Jr*,  so  Terhalten  sieb  diese  Werth«  wie  die  Qua- 
drate der  relativen  Geschwindigkeiten;  man  findet: 

Setzt  mau 
60  ist 

**=  1,41346. 

Innerhalb  der  Gränzen  l,41=t:(Hl|5  oder  doch  wenig 
weiteren  Gränzen  kann  die  Constans  von  k  für  die  be- 
nutzten Druckäuderimgen  bestimmt  als  verbürgt  gelten. 

§.  16. 

Vergieichuug  der  Schallgeschwindigkeit  der  Luft  bei  0^  uud  100**  G< 

Dafs  die  durch  die  Temperatur  bewirkten  Aendtrun^en 
der  Schallgesciiwindigkeil  der  Luft  sich  durch  den  Factor 

Vi  H-  (vl,  in  den  Gränzen,  in  denen  man  bisher  die  Schailr 
Geschwindigkeit  bestimmt  hat,  geuan  ausdrücken,  ist  durch 

fast  alle  Versuche  bewiesen. 

Indessen  hat  man  sowohl  bei  der  direkten,  wie  indirek- 
ten Methode  bisher  nur  in  den  GrSnzen  von  etwa  4"  bis 
25**  beobachtet.  Mass  on  giebt  freilich  an,  daÜB  er  seinen 
Apparat  so  eingerichtet,  dafs  die  PfeifentOne  audi  bei  hö- 
heren Temperaturen  beobachtet  werden  konnten.  Wirkliche 
Versuche  sind,  so  viel  mir  bekannt,  nicht  veröffentlicht. 
Dieselben  sind  auch,  wenn  sie  wirklich  zuverlässige  Resul- 
tate geben  sollen  für  tönende  Pfeifen  mit  fielen  Schmerig- 
kmten  yerbonden. 

Ancb  bei  der  hier  benutzten  Methode,  bei  der  die  An- 
wendung höherer  Temperatur  so  leicht  scheint,  bin  ich  erst 
nach  fielen  Bemühungen  zu  zuverlässigen  Resultaten  ge- 
kommen« Sind  die  Versuche  aber  einmal  gehörig  vorge 
richtet,  so  sind  sie  sehr  leicht  und  bequem  anzasteUen.  Die 
Methode  der  Versuche  war  einlach  die,  dafs  in  die  beiden 
Wellenröhren  des  Appaiats  trockene  Luft  gebracht  wurde 
und  die  eine  Seite  auf  0"  erhalten,  die  andere  auf  LüO'^  C. 
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gebracht  und  daun  die  Sfanbwellen  erzeugt  wiuden.  Für 
die  AusführuDg  des  Versuchfi  bedarf  indessen  der  Doppel- 
apparat einiger  Vereinfachungen.  Glasapparat,  wie  kh 
ihn  benutzt,  ist  in  Fi^.  9  Ta£  IV  abgdbildet.  Das  tönende 
Rohr  a  a  —  1,5  Meter  laug  —  ist  an  seinen  beiden  Enden 
zuges(  hmolzen  und  /war  elwas  ausgeblasen  und  an  den  En- 
den Üachgedrückt.  Es  träjzt  bei  b  und  b'  Korke,  die  zu- 
nächst mit  einer  Lage  weichen  Zeuges  umwickelt  sind  und 
auf  die  sodann  die  WcUenröhren  co  und  <id  lose  au^esetzl 
sind.  Diese  Röhren,  die  im  Lichten  28"""  und  1  Meter  lang 
sind,  tragen  an  den  Enden  und  seitlich  nahe  bei  b  dünne 
offene  Glasröhren  ee.  Die  Welleuröhrcn  sind  bei  b  und  b' 
mit  diclien  völlig  luftdicht  schliefsenden  Kautchuclagen  g 
umTnmden,  die  noch  mit  einem  Wachs-  und  Harzkitt  be- 
zogen sind.  Durch  die  Korke  iifird  zwar  etwas  Bewegung 
des  tönenden  Rohrs  an  die  Wellenröhre  übertragen,  da  in- 
dessen die  Wellenröhreii  nicht  direkt  auf  den  Korken  sitzen, 
sondern  zwisciien  Kork  und  Köhren  eine  Lage  weichen 
Zeugß  sich  befindet,  auf  das  diese  Röhren  nur  lose  au%e- 
schoben  sind,  so  werden  die  bei  diesem  Apparat  zi^nlicli 
weiten  Wellenröhren  fast  gar  nicht  bewegt.  Je  weiter 
nämlich  die  tibergeschobeuen  Röhren  sind,  desto  weniger 
tönen  sie  im  Ailgemeiuen  mit.  In  die  gut  ausgetrockneten 
Weilenröhren  war  vor  dem  Befestigen  eine  passende  Quan- 
titSt  Ton  fein  geschlemmtem  gpt  ausgeglühtem  Quarxsand  ge- 
bracht. Die  beiden  Glasröhren  ee  wurden  durch  ein  Rohr 
verbunden.  Der  Apparat  wurde  dann,  iiaclidem  ein  Hahn 
bei  f  geschlossen,  durch  eine  an  dem  andern  f  angebrachte 
Luftpumpe  leer  gem n cht  und  durch  Oeifnen  des  Hahnes 
langsam  trockene  Luft  eingelassen.  Die  Luft  war  durch 
kaustisches  Kali,  Schwefelsäure  und  etwa  6  Fofs  Troekei^ 
röhren  gegangen.,  die  mit  ron  Schwefelsäure  befeuchteten 
Perlen  gefüllt  waren.  Der  Apparat  wurde  etwa  40  mal 
ausgepumpt,  während  die  Röhren  stark  erwärmt  wurden,  so 
dais  man  sicher  sejn  konnte,  dafs  auch  der  an  den  Wän- 
A&k  etwa  condensirte  Waaserdampf  verschwunden  war 

1)  Wird  iS»  luft  gar  nicht  (|;ctroc]uiet,  so  gclbgeu  die  Yenncke  flberkaipt 
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Bann  wurde  der  Apparat  bei  ee»  f  und  f  abgeschmolzen 

und  z?rar  bei  f  und  f  so  nahe  au  dem  weiteren  Robr,  als 
es  irgend  mö^ilich  war^).  Die  Uin^ebuu^  des  Apparates 
mit  Eis  und  Dampf  ist  ans  der  Fig.  10,  Taf.  IV  leicbt  er- 
sichtlich. Die  eine  Seite  ist  mit  einem  Korl;  in  einen 
Zinkkasten  eingesetzt,  in  dem  sidi  das  Eis  befindet,  die  an- 
dere in  ein  Doppelrohr,  das  TOm  Dampf  durdistrtat  ist, 
der  in  einem  j^röfseren  eisernen  Geftifs  in  genügender  jMeuge 
erzeugt  wurde.  Wenn  der  Apparat  so  lauge  dem  schmel- 
zenden Eise  und  den  Dämpfen  des  Wassers  ausgesetzt  war, 
daÜB  man  sicher  annehmen  konnte,  dafs  cÜe  Luft  in  den 
Rohren  die  betreifenden  Temperaturen  angenommen,  so 
wurde  der  tönende  Stab  in  der  Mitte  iierieben,  der  Glas- 
apparat vorsichtiij  aus  dem  Kaslen  und  Elechtohr  lieiaus- 
genommen  und  die  Wellen  auf  beiden  Seiten  gemessen. 

Mit  demselben  Apparat  wurden  an  drei  yeischiedenen  y 
Tagen  sieben  Yersnehe  angestellt,  deren  Re9ultate  in  der 
folgenden  Tabelle  enthalten  sind.  Die  jedesmalige  Tempe- 
ratur des  Wasserdampfes  ^vurde  durch  Ablesen  eines  sehr 
guten  Barometers  ermittelt.  Am  üarometer  wurden  Paris. 
Zoll  und  Lin.  and  swar  bis  0,01"  abgelesen,  ich  habe  die 
abgelesene  Barometerhöhe  auf  Millim.  reducirt  Die  abge- 
lesenen Zahlen  wurden  noch  wegen  der  Temperatur  corn- 
girt,  und  zwar  nach  den  Tabellen  in  Schuhm a  cher's 
Jahrbuch  für  18^6,  in  deueu  au£ser  der  Ausdehnung  des 

nScIit,  da  sich  der  Wasserdaropf  in  dem  B(»hr  bei  0"  <0  »tark  nieder- 
schlägt, dais  das  Pulver  feucht  wird  und  die  Figuren  fast  gar  nicht  ent- 
stehen, Ist  die  Tiot  knnng  der  Luft  nicht  völlig  erreicht,  so  gelingen  die 
Versurlie  wohl,  indels  erhält  man  Stet»  eine  su  grofse  Ge<.< hwlndi^keit 
fur  1ÜÜ'\  Es  scheint  diefs  euUchied.  n  daher  t,u  rnlnen,  d.ils  der  Waa- 
serdonipl  sehr  stark  au  den  Wänden  haftet  und  hei  der  Emranniin:;  auf 
100°,  dann  von  den  Wänden  noch  Wasserdainpf  ahpeoi  Ix-n  wird,  der 
die  <Sc1iaIlgesrhwinHigkeit  beschleunigt.  Die  Luft  muis  also  vAt  4er  al- 
lergröfsten  Sorgfalt  getrocknet  werden. 
1  )  Es  ist  nötlilg,  die  engen  Kohren  ganz,  kurz  an  den  weiten  abznsclimel- 
zen;  es  bilflci  sonst  lelrlit  die  Luft  in  deni  weiten  und  engen  Hf)lir  ?;u- 
saminen  ein  System,  das  für  den  benutslen  Ton  durchaus  nicht  mit« 
schwingen  kauu. 
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Quecksilbers  aoch  die  der  messingen  Scale  berücksichtigt 
ist,  Die  zii^ebörige  Temperatur  ist  aus  den  Tabellen  von 
Regnanlt  enfnoninien.  Die  Zahlen  iOr  die  halben  Wel- 
lenlängen sind  die  nach  der  oben  fie^ebencu  Voischiift  be- 
rechneten Mittel  aus  den  einzelnen  Wellen.  Da  diese  ein- 
zelnen Wellen  unter  einander  re(  hl  gut  stimmten,  also  eine 
Störung  der  Stanbfignren  durch  die  an  die  Wellenröhren 
durch  die  Korke  Übertragenen  Schwingungen  nur  sehr  we- 
Di^  stattfand,  so  theile  feh  nicht  die  gemessenen  einzelnen 
Wellen  mit,  sondern  nur  die  Miltel  eines  jeden  Versuchs. 

In  der  sechsten  Verticalreibe  ündet  sich  die  Schallge- 
schwindigkeit bei  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers» 
bezogen  auf  die  bei  0®  als  Einheit 

-  In  der  siebenten  Columne  ist  dieselbe  Zahl  beredmet 
nach  der  Formel 

yiT^t  («  =  0,003665). 
In  den  nächsten  beiden  Goluninen  sind  die  Zahlen  der 
vorigen  Tabellen  enthalten,  multiplidit  mit  dem  absoluten 
Werth  der  Schallgeschwindigkeit  bei  OS  d.  L  332,8^. 
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<y>     CO     CO     'M     c-i  o 

T— 1  I— 1         I-<        o         O  c£> 

ffv               »\             .  •* 

o    o    o    o    o    o  o 

+  1  +  +  +  +  1 

Schallgeschwindigkeit 
diejenige  bei 

0..-I-  332,8 

berechnet 

CO                       «0  <M 
O                            »-(  r-H 

«      *     o    o>     «  « 

"ü 

O 

1 

389,27°"* ! 
388,90 

388,61 
389,14 
389,76 
388,72  ' 

1  Schallgeschwindigkeit 
bei  Siedetemperatur 
1     diejenige  bei  0"  =  1 

• 

tH                         ^      L  ' 
1-4  1^ 

beobachtet 

1,16966 
1,16857 

1,16762 
1,16929 
1,17116 
1,16803 

Zugehörige 

u 

2 

! 

ex. 

3 

u 

CO  d> 

O                            1-4  1-1 

8   •    •  8  8   *  • 

^  1-4 

!l 

1 

762,22 
762,15 

'7CO  1  1 

765,20 
764,74 
764,74 
764,74 

Halbe  Wellenlänge 
für 

Sied.  Wasser 

35,891°"° 
35,667 

35,769 
35,820 
35,953 
35,885 

• 

30,685»°» 
30,522 

30,634 
30,633 
30,698 
30.722 

No.  des 
Versuches 

00      O      Q      '-H       "M  CO 

kO                CO      CO      «O       CO  C0 
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:  Aus  der  Tabelle  ergiebt  sieb,  daüs  die  wirklich  beobach- 
teten Verhftltuisse  der  Wetlenlfiiigen  von  den  theoretisch  be- 
rechneten nnr  hmerhalb  der  GrSnzen  der  Beobachtongsieh- 

ier  von  einander  verschieden  sind. 

Aus  der  letzten  Coiumne,  die  die  Differenz  der  beiden 
vorletzten  enthält,  sieht  man,  dafs  die  wirklich  beobachtete 
SchaUgesdiwindigkeit  bei  der  Temperatur  des  siedoideii 
Wassers  von  der  berechneten^  jedenfalls  weniger,  als  ein 
Meter  abweicht. 

Die  gröfste  vorkoinmende  Abweichung  beträgt  0",46. 

Die  Uebereinstiwmung  wird  last  absolut  für  das  Mittel 
ans  den  sieben  Beobachtungen.  Um  diefs  nehmen  zn  kön- 
nen,  mQssen  nnr  die  Beobachtungen  bei  den  Terschiedenea 
100*  nahe  liegenden  Temperatuien  anf  100*  reducirt 
werden. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  in  der  ersten  Columne 
die  auf  100"  reducirten  beobarhtelcn  Schallgeschwindigkei- 
ten enthalten,  in  der  «weiten  die  berechnete  Schal^eschwin- 
digkeit.  Das  Mittel  der  beobachteten  Schallgeschwindigkei- 
ten ist  388,99,  die  berechnete  389,03,  die  Differenz  mithin 
0,04-. 

Diese  Uebereinstimmung  ist  als  völlig  genau  aniusehen 
und  man  könnte  yersodit  werden,  diese  Bestimmongen  so- 
gar umgekehrt  zn  einer  Ermittlung  des  Werthes  a  sa  be- 
nutzen, a  bestimmt  sich  ans  Kenntnifs  der  Schallgesdiwni- 

digkeit  bei  100'  in  sofern  ungCmsti^,  als  dasselbe  unter  dem 
Wurzelzeichen  steht.  Eine  genaue  Bestimmung  von  a  aus 
einer  einzelnen  Beobachtung  ist  datier  nicht  zu  erwarten. 
Ans  dem  Mittel  der  Schallgeschwindigkeiten  mehrerer  Beob- 
achtungen muis  sich  indeis  a  schon  mit  einiger  Sidierheit 
ergeben. 

In  der  vierten  Columne  der  Tabelle  sind  die  a  aus  je- 
der einzelnen  Bestimmung  berechnet  enthalten:  das  Mittel 
der  sämmtlicben  oder  das  a  aus  dem  Mittel  beträgt  wie  in 
der  Tabelle  angegeben 

0,003662. 

1st  also  gegen  die  Bestimmung  von  Magnus  uud  Regnaull 
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uur  ganz  unbedeutend  zu  klein  und  kann  als  mit  demsel- 
ben genügend  stimmend  angesehen  werden.    Wenn  man 

eine  hinreichende  /;>hl  von  Beobachtungen  macht,  so  kann 
also  aus  der  Schallgeschwindigkeit  der  Werth  des  Ausdeh- 
nungscoeffidenten  eines  Gases  recht  genau  gefiJnden  werden. 


Tabelle  XIX. 

Schallgeschwiüdigkeit  bei  100^  0. 


No,  des 
Versuche« 

SchaNgeschwindigleit  bei 
100*^  C.  di<  jtnige  bei  0* 
»332,8  geMUt 

DÜSeireo» 

Ol  aus  den 

bc(jharlitcteii 
Gcsrlivyindlg- 

heobaclitet 

berechnet 

kf'itfii 
borcclinct 

158 

150 
IGO 
161 
102 
163 
164 

38921»«* 

388,84 
389,15 
388,47 
389,02 
389,64 
388,60 

389,03 
» 

» 

u 

N 

-f-0,18»«* 

—  0,19 
4-0,12 

—  0,56 

—  0,01 
4-0,61 
-0,43 

0,003678 

0,003652 
0,003673 
0,003626 
0,003664 
0,003708 
0,003635 

Mitlei 

388,99 

0,003662 

Aus  den  Versuchen  folgt  nun  auch  unmittelbar,  dafs  für 
die  Temperatorgränzen 


0'  und  lOO»  d^r  Werth  — 

e 

constant  ist. 

Bezeichnen  wir  den  Werth  von  —  fur  0**  mit  A;,  den- 

c 

jenigen  für  lOO*^  mit  k',  so  würde  sich  aus  dem  Mittel  un- 
serer Beobachtungen  ergeben: 


nehmen  wir  für 
80  ist 


389,03 
0,999897  ft; 

k  den  Werth  1^1, 
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§.  17. 

Scbiufs. 

In  den  Monatsbericht  en  der  Berliner  Academie  ist  bereits 
eine  kurze  Zusammenstellung  der  j^esammlen  Resultate  der 
UnteisiichuDg  gegeben;  in  möglichster  Kürze  iasacn  sich 
dieselbea  so  fonnuliren: 

1 )  Die  Scballgeschwiadigkeit  der  Luft  in  Rohren  nimmt 
ab,  wenn  der  Darchmesser  des  Rohres  abnimmt.  Die 
Abnahme  wird  indefs  erst  von  einem  gewissen  Durch- 
messer  an  merklich. 

2)  Die  Verringerung  der  Schallgeschwindigkeit  in  Rohren 
nimmt  zu  mit  der  Wellenlftnge  des  baiutzten  Tones. 

3)  Palver,  welches  in  eine  Röhre  gestreut  wird,  Terrin- 
^ert  in  engeren  Röhren  die  Schallgeschwindigkeit,  in 
weitem  läist  es  dieselbe  ungeändert. 

4)  Der  Einflufs  des  Pulvers  nimmt  zu,  wenn  dasselbe 
sehr  fein  zertheiit  ist  und  in  Folge  dessen  stark  be- 
wegt wird. 

5)  Rauhmachen  der  inneren  Wand  der  Röhre,  oder  ein 
Vef  gröfsern  der  Oberiläche,  verringert  in  engen  Röh- 
ren die  Schallgeschwindigkeit 

6)  AUe  diese  Verkürzongen  der  Schallgeschwindigkeit 
sind  in  weiten  Röhre»  yon  verschwindendem  Einflufe, 
so  dafs  die  Methode  der  Staobwellen  trotzdem  iBr 
genaue  Scliallgeschwindigkeitsbestimmungen  benutzt 
werden  kann. 

7)  Ein  Liullufs  der  Intensität  des  Tones  auf  die  Schall- 
geschwindigkeit liat  nicht  nachgewiesen  werden 
können. 

8)  Ebenso  wenig  hat  die  Art  der  Erregung  in  einem 
Rohr  Einflufs  auf  die  Wellenlänge  des  Tons,  wenn 
man  von  der  ersten  "W  elle  absieht. 

9)  Die  Schallgeschwindigkeit  ist  in  weiten  Röbr^  un- 
abhängig vom  Druck»  in  engen  tritt  bd  ▼ermehrlen 
Druck  eine  VergröfiMmng  der  Schallgeschwindigkeil 
ein. 
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10)  Alle  beobachteten  Aeoderungen  der  Scbailgcschwiudig- 
keil  werden  hervofigebracht  durch  die  Rdbun^  der 
Luft  und  beeonders  durch  Warmeaiuslauech  derselben 

mit  der  Wand  der  umschliefsenden  Röhre. 

1 1 )  Die  Schallgeschwindigkeit  bei  100"  ist  genau  nach  der 

Theorie  gegeben  durch      |/1  +  100a. 


JH.    Mineralogische  3iUikeil$mgen; 
Mit  Pro/esBor  6*  «om  Rath  m  Bonn. 

(ForUeUuug  voo  S.  4S3). 


23.   Chemische  ZasammeosetzQag  des  Laacher  äamdins, 

lli8  iel  TielfKh  darauf  iiingewiesen  worden,  wie  wünsclien»- 
Werth  es  aejr,  lUr  ein  bestimmtes  MineralTorkommnifs,  des- 
sen Kr  jstalHörm  untersucht,  zugleich  die  chemische  Mbchung 
zu  erforschen.  Es  bedarf  keiner  Ausführung,  dafs  eine  solche 
Verbindung  der  chemischen  und  der  krystallographischeu 
Untersuchung  namentlich  für  den  Feldspath,  gerade  mit  Rück- 
sicht auf  die  Veränderlichkeit  seiner  Winkel,  geboten  ist. 
SanidmkrjstaUe  von  Laach,  welche  demselben  Handstücke 
wie  die  g  messenen  entnommen  wurden,  besitzen  ein  spec 
Gew.  =  2,556  (bei  18"  C).  Nachdem  die  Krystalle  eine 
Viertelstunde  der  höchsten  Hitze  einer  Gaslampe,  weiche 
in  wenigen  Augenblicken  10  Gr.  kohlensauren  Natrons  zum 
Schmelzen  bringt,  ausgesetzt  waren,  zeigten  sie  noch  keine 
Spur  yon  Schmelzung;  yielmdir  hatten  die  Fliehen  ihren 
lebhaften  Glanz  bewahrt.  Das  spec.  Gew.  war  erhöht 
■■2,568.    Hierbei  betrug  der  Glühverlust  nur  0,11  Proc 

Derselbe  Versuch  wurde  mit  einer  andern  Partie  der 
Krystalle  wiederholt:  das  ^ec  Gew.  im  ungeglühten  Zu- 
stande aas  2,309,  stieg  nach  heftigem  islQndigem  Glfihen  auf 
2,552,  wobei  der  Glühverlust  nur  0,05  Proc  betrug. 

PofieoauriT«  Awuil.  Bd.  CXAAV.  36 
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Die  Zunahme  der  Eigensehwere  de«  Feldspafh«  dnrdi 
Glühen  ist  eine  allgemeine  Thatsachc:  worin  dieselbe  ihren 
Grund  habe,  ist  noch  unermittelt  geblieben.  Wird  durch 
die  Gluth  der  krystaUiniscbe  Zustand  aiij^ehoben,  oder  gar 
die  Masse  f;uiz  gesdunolsen,  so  sinkt  das  spec  Gew.  Solehe 
durcb  nachtrS^lidies  GlDhea  yerSnderte,  haUbgesebmolzene 
Sanidinmasseu  finden  sich  zu  Laach,  umhüllt  von  einer  tra- 
cbjtischen  Lava,  dem  sog.  Laacher  Trachyt.  Ich  bestimmte 
das  spec.  Gew.  einer  solchen  theilweise  geschmolzenen  Sa- 
nidinmasse  »  2,467  (bei  C),  Tiefer  noch  smkt  es, 
wenn  die  Masse  Tollstibidig  geschmolten  wurde* 

Die  Zusammensetzung  der  gemessenen  Samidune  &nd  idi» 
wie  folgt: 

Kieselsäure  64,59  Ox.  =  34,45 
Thooerde  18,78  8,77 
Baryt  0,41  0,05  . 

Kalkerde      0,50  0,14 

Kali  11,70  1,99 

Natron         4,29  1,11 
GHUiverlust  0,11 

ioo,da 

Die  geringe  Menge  von  Baryt  wurde  ans  der  «von  der 
Kieselsftnre  getrennten  Lösung  ddrdi  SdiweleisKore  geftUt. 

Von  Eisen  oder  Magnesia  war  keine  Spur  vorhanden.  Die 
Formel  des  reinen  Kalifeldspaths  AI  Si^  erheischt  fol- 
gende Mischung:  Kieselsäure  64,63,  Thonerde  18,46,  Kali 
16,91.  Pro£  G,  Tschermak  suchte  bekanntlich  in  einer 
sehr  scharÜrinnigen  Arbeit  »Cbemtsch*niineralogische^Stiiditn« 
L  die  Feldspathgruppe,  (Sitzungsber.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wiss. 
L.  Bd.)  nachzuweisou,  dafs  die  zalilreiclieu  kalknatronhaltigen 
Feldspathvariet.Hten,  welche  in  ihrer  Mischung  zwischen  An- 
orthit  und  Albit  stehen,  sowie  die  kalinatronhaltigen,  welche 
einen  Uebergang  Ewiscben  eigentlichem  Feldspath  und  AHbit 
zn  bilden  scheinen,  nidit  chemische  Verbindungen,  sondern 
lamellare  Verwachsungen  (nach  Art  des  Perthits)  jener  drei 
ursprünglichen  Feldspathtypen  —  Anorthit,  Albit,  Adular  — 
sejen.   Ftir  das  VerständniCs  der  kalknatrönhalligen  Feld- 
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spathe,  welche  zum  Theil  früher  jeder  Deutung  widerstreb- 
ten, hat  anxweifelhaft'Tschermak's  Arbeit  nebet  den  ihr 
folgenden  von  Streng  und  Rammelsberg  die  Bahn  ge- 
brochen. Eine  andere  Frage  ist  es  aber,  ob  nicht  Tscher- 
mak  seiner  Ansicht  eine  zu  grofse  Ausdehnung  gegeben  hat, 
indem  er  in  den  orlhoklastischen  Feldspathen  eine  isomorphe 
Vertretung  von  Kali  durch  Natron  gar  nicht  gelten  lassen 
will,  sondern  den  Natrongehalt  stets  durch  eine  lamellare 
Verwachsung  von  Albit  mit  Feldspath  zu  erklären  sucht.  In 
dieser  Hinsicht  scheint  der  untersuchte  Laacher  Sanidin  mit 
der  Meinung  Tscliermak's  unvereinbar.  Wir  würden  es 
der  letzteren  zufolge  bei  dem  Laacher  Sanidin  mit  einem 
Gemenge  von  2  Atomen  Feldspath  und  I  Atom  Albit  tu 
thun  haben,  dessen  beredinete  chemische  Mischung  folgende 
sejn  würde: 

Kieselsäure  65,95;  Thonerde  18,84;  Kali  11,27;  Natron 
3fi4»  Ob  in  unserm  Falle  eine  isomorphe  Mischung  oder 
eine  mechanische  Verwachsung  vorliegt,  kann  durdi  das  spec. 
Gew.  entschieden  werden.  Nehmen  wir  das  Albitgewicht 
=  2,624  (Albit  von  Kiräbinsk  nach  Abich),  das  Feldspath- 
gewicht  2,558  (s.  Tschermak  a.  a.  O.),  so  berechnet  sich 
das  Gewicht  einer  Verwachsung  von  2  At.  Feldspath  mit 
1  At  Albit  s=  2,58.  Das  für  unsere  Krystalle  wirkUch  ge- 
fondene  Gewidit  kt  demnach  zu  gering  fOr  eine  mechani- 
sdie  Verwachsung  von  Albit  und  Feldspath,  welche  Anffos- 
sung  durch  die  vollkommene  Ausbildung  der  Krystalle,  ihre 
Durchsichtigkeit  etc.  nicht  die  geringste  Stütze  erhält. 

Unter  den  Laacher  Sanidin-Blöcken  unserer  Universitäts- 
Sammlang  hatte  ehier  schon  früher  (s.  Zeitschr.  d.  deutsch, 
geolog.  Ges.  Bd.  XVI,  S.  83,  1864)  meine  Aufmerksamkeit 
auf  sich  gezogen  wegen  seines  grofskörnigen,  aus  schwärzlich 
nelkenbraunem  J^osean  (dessen  chemische  Mischung  s.  a.  a. 
O.  S.  86  Anal.  1)  und  weifsem  Sanidin  bestehenden  Ge> 
menges.  Auiserdem  kommen  im  Gesteine  vor:  IVlagnesiaglim- 
mer,  in  ausgezeichneten  mefsbaren  TSfelcfaen  and  bis  zwei 
Zoll  grofsen  Blättern,  Magneteisen  und  Orthit.  Wie  ge- 
wöhnlich in  den  Laacher  Blöcken,  gesellt  sich  7Aim  Ortbil 
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auch  hier  Zirkon  und  äufserst  kleiue  Octaedcr  von  rothena 
Spinell«  Es  iiuden  sich  kleine  Zirkon  Kr jstalle  im  Sanidia 
eingewachseo.  Bas  in  Kede  stehende  Mineralaggregat,  vtm 
welchem  sieb  Stficke  zii  Poppelsdorf,  andere  im  K.  Biin. 
Cabinet  zu  Berlin  befinden,  stammt  aus  der  Nose'schen 
Sauimhing  und  bildete  jedenfalls  einen  der  ausgezeichnetsten 
Laacher  Auswürflinge.  Solch  bestimmt  charakterisirtes  Mi- 
neralaggregat, jetzt  wohl  in  Sanunlungen  weit  zerstreut,  hat 
ursprünglich  nur  Eänen,  dem  grauen  Bimmsteintuff  innelie? 
genden,  Block  gebildet  Von  diesen  Sanidinbldcken  ist  Jeder, 
und  naminllich  die  grobkörnigen,  verschieden  von  den  an- 
dern; es  sind  Massen  ohne  Gleichen. 

Der  Sanidin,  welcher  mit  dem  Nosean  die  Hauptmasse 
des  Gesteins  constituirt,  bildet  Krjrstalle  bis  zur  GrOfse  tob 
4  Linien.  Da  fiist  keine  Drosen  vorbanden  sind,  so  ist  die  Aus- 
bildung der  Krjsfalle  unvollkommen  und  gehemmt,  doch  er- 
kennt man  die  Flächen  M  ( parallel  welcher  eine  tafelför- 
mige Ausdehnung  stattfindet)  T,  z,  P,  x,  y.  Die  Krjstalle 
sind  weifs  und  zerklüftet  Eigentbömlicb  ist  der  Umstand, 
dafe  die  Spaltungsflftchen  P  stets  etwas  gekrümmt  erscheinen 
in  Folge  der  krnmmschaligen  Gruppirung  der  Tafeln.  Diese 
Erscheinung  erinnert  an  die  Zusainmculiäufiing  des  Albits 
zu  Lcruudelen  Massen ,  welche  aus  radial  gestellten  Tafeln 
bestciten.  Etwas  einer  Zwillingsstreifung  Aehnliches  war 
indefs  nicht  wahrzunehmen«  Leider  waren  die  Krjrstalle 
nicht  zu  messen,  indem  auch  die  sehr  klehien  fai  sditenen 
Drusen  sichtbaren  Krjstalle  eine  nicht  yoHkommen  parallele, 
sondern  stets  ausstrahlende  Gruppirung  besitzen.  Spec  Gew. 


Glühverlust  0,07 
100,27. 

Von  Elsen,  Kalk,  Barjt  oder  Magnesia  war  nicht  eine 


=  2.575  (bei  17"  C). 


Kieselsäure  66,92  Oz.»  35,69 

Thonerde  19,86  9,29 

Kali  6,48  1,10 

Natron  6,94  1,79 
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Spur  atifettfinden.  Die  gefundene  Misdiung  dieses  Sanidins 
wfirde  einem  Feldspathe  entsprechen,  welcher  annähernd 

2  At.  Kali  aitf  3  At.  Natron  enthielte,  oder  was  dasselbe  ist: 
aus  einer  Vorbiuduug  von  2  At.  Kalifeldspatb  mit  3  A(.  AI- 
bit  resultireu.  Die  berechnete  Mischung  ist:  Kieselsäure 
67»01;  Tbonerde  19,14;  Kali  6,76;  Natron  7,09.  Es  ist 
nicht  zu  läugnen,  dafs  der  krummschalige  Sanidin  durdi 
seine  rissifie  BeschaflFenheil,  geringe  Durchsichtigkeit,  imvoll- 
Koimnene  Kryslallfonn,  der  Ansicht  Tschermak's  ~  ua- 
tronhältige  Feldspathe  sejeu  stets  mechauiscbc  Geinenge  von 
Albit  und  Orthoklas  —  weniger  ungflnstig  erscheint  als  die 
ausgezeichneten  Kristalle,  deren  Analyse  oben  mitgetheilt 
wurde.  Dodi  auch  hier  liefert  das  spec!  Gew.  den  bestimm- 
ten Beweis  gegen  die  Richtigkeit  jener  Ansicht  in  Bezug 
auf  unsern  Fall.  Eine  lamellare  Verwachsung  von  zwei 
Theilen  Feldspath  und  drei  Theileu  Albit  würde  unter  Zugrun- 
delegung der  oben  angeföhrten  spec  Gewichte  wiegen:  2,598^ 
also  erheblich  schwerer  seyu  ak  der  natronhaltige  Sanidin 
in  der  That  ist. 

Wenn  es  demnach  auch  für  den  Perlhit  bewiesen  ist, 
dafs  er  eine  Verwachsung  von  Kalifeldspatb  und  Albit  dar- 
stellt, und  für  manche  andere  Feldspathe  ihre  bekannte  per- ' 
thitartige  Streifung  dasselbe  wahTscheinlich  macht,  so  lafst 
sich  der  Natrongehalt  der  untersuchten  Laacher  Sanidine 
dennoch  nur  durch  eine  isomorphe  Vertretung  von  Kali 
und  Natron  erklären.  Tsche rm a k 's  Behauptung,  dafs  alle 
Kalifeldspalhe  mehr  oder  weniger  Albit  beigemengt  enthalten, 
und  dafs  in  den  Feldspathen  Kali  und  Natron  durckauM 
nicht  itom&rph  sejen,  mnfs  demnach  eine  gewisse  Einschrän- 
kung erfahren.  Der  Natrougehalt  des  krmninblättri^en  Sa- 
nidinvS  steht  wohl  in  Beziehung  zu  dem  Noseanreichthum 
des  Gesteins.  £ine  Masse,  welche  zu  einem  Drittel  etwa 
aus  dem  natronreichsten  Silicat  besteht,  muiste  auch  Veran* 
lassung  bieten,  zur  Entstehung  eines  natronreichen  Feldspaths. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnitts  mögen  noch  einige  Be- 
merkungen über  die  Laacher  Sanidingesteine  gestattet  seyn. 
Wenn  einerseits  die,  jene  Blöcke  coustituirenden  Mineralien 
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der  Forschung  eine  dankbare  Angabe  darbüeten,  so  ist  den* 
noch  das  geolofpschc  Interesse,  welches  sich  an  sie  knüpft, 
eiu  selii  viel  liöheres,  weil  die  en^en  örtlichen  Giauzcu  un- 
seres Vulkangebiets  weit  überschreitend.  Ein  fortgesetztes 
Studium  der  Laachcr  Sanidingesteine  lehrt,  daÜis  vulkanische 
und  plutonische  Mineralprodukte  durch  die  engßten  Bezie- 
hungen Terbunden  sind.  Es  besteht  wahrlich  nicht  jene 
durchgreifende  Scheidung,  die  man  so  oft  behauptet,  um 
eine  verschiedenartige  Entstehung  jener  Bildungen  zu  begrün- 
den. Betrachten  wir  ohne  Voreingenommenheit  typische 
Laacher  Mineralmassen:  ein  grob-  bis  grofskörniges  Gremenic^ 
fiist  ohne  Grundmasse,  Feidspath,  Hornblende,  Augit,  Tit»- 
nit,  Orthit,  Zirkon, -Nephelin,  Me)onit,  Granat,  Magneteisen» 
Apatit.  Alle  diese  IMiueralien  linden  sich  zum  Theil  in  der- 
selben Gruppiruug  in  den  syenitischen  Gesteinen.  Andere 
Laacher  Mineralien,  Haüyn  und  Nosean  (von  denen  nament- 
lich der  letztere  sehr  häufig),  fanden  sich  zwar  noch  nicht 
in  den  Syeniten.  Statt  dessen  aber  enthftlt  der  Syenit  dee 
südlichen  Norwegens  theils  in  seiner  Hauptmasse,  theils  in 
Gängen  neben  jener  ganzen  Reihe  von  Mineralien  auch 
blauen  Sodalith.  Benken  wir  uns  den  Feldspath  jener  alten 
Gesteine  noch  durchsichtig  und  »glasig«  (dafs  die  weiüse  und 
röthliche  Farbe  granitischer  und  porphyrisdier  Gesteuie  eino 
Folge  beginnender  Verwitterung  ist,  kann  nicht  bezweifeUi, 
wer  den  durchsichtigen  farblosen  Feldspath  der  elbaischen 
GSn°e  in  der  F ores i 'sehen  Sammlung  sah),  ebenso  den 
Eiäolith  noch  im  Zustande  des  wasserhellen  Nephelins,  so 
wird  die  Aehnlichkeit  der  kiM-nigen  Sanidingesteine  von 
Laach  nnd  jeuer  Vorkommnisse  aus  syenitischen  GSngen 
sieb  nicht  nur  auf  das  Wesentlidie  der  Mineralaggregation, 
sondern  auch  auf  den  Habitus  der  Gesteine  beziehen.  In- 
dem wir  unsere  Aufinerksamkeit  auf  diese  Aehnlichkeit  len- 
ken, werden  wir  zu  der  Ansicht  geführt,  dafs  die  kör- 
nigen Sanidingesteine  unseres  Sees  nicht  unmittelbare  £r* 
Zeugnisse  des  vulkanischen  Feuers,  sondm  ursprünglich 
syenitische  Mincralvorkommnisse  sind,  welche  nur  leichte 
Spuren  oder  tiefere  Einwirkungen  cTcr  Eruption  erkennen 
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lassen.  Eine  besondere  Stütze  wird  jene  Ansicht  iu  einer 
merkwürdigen  Klasse  von  Auswürflingen  finden,  deren  Kennt- 
niis  wir  Hrn.  Pat.  Wolf  verdanken:  Gemenge  von  Kalk- 
qfiatht  Sanidin,  Nosean,  Magnesiaglimmer,  Hornblende,  Mag- 
neteisen,  Zirkon,  SpinelL  —  Der  körnige  Kalkspath  findet 
sich  entweder  scbichtenweise  dem  Sanidin -Hornblende -Ge- 
menge eingt'Iagert,  oder  als  Grundmasse  und  Bindemittel 
eines  Nosean- Sanidin- Aggregats);  endlich  besteht  auch  wohl 
die  Hauptmasse  des  Stücks  aus  feinkörnigem  Kalkstein,  wel- 
chem Nosean,  Sanidin,  wenig  Magneteisen  beigemengt  sind- 
Der  Kalkspath  ist  nicht  ganz  selten  anch  in  den  Drusen 
(iu  den  Formen  R  nebst  —  ^R,  oder  in  unbestimmbaren  ge- 
rundeten  Rhomboederuj  in  Begleitung  von  Sanidin,  Nosean 
auskrjstallisirl:  Zirkon,  IVlagnesiaglimmer,  frei  auf  einem  Kalk- 
spathkrjBtalle  in  einer  Druse  sitzend!  Die  Sammlung  des 
Collegium  su  Laach  bewahrt  SanidinblddLe,  deren  Drusen 
noch  zum  Theil  mit  feinkörnigem  Kalkspath  erßSSlt  sind, 
und  es  ehemals  augenscheinlich  gänzlich  waren.  Die  Lage- 
rung der  Blöcke  im  grauen  Bimsteintuff,  vielleicht  auch  die 
hier  vielliach  mit  Kohlensäure  imprägnirti  ii  Queliwasser  be- 
förderten offenbar  die  Ldsung  und  Fortführung  des  Kalks, 
welcher  ehemals  yielleicht  einen  nicht  seltenen  Gemengtheil 
der  Sanidingesteine  bildete.  Durch  die  kalkspalhführenden 
Gemenge  verbinden  sich  nun  die  Laacher  Steine  mit  denje- 
nigen von  Schweppenhausen  zwischen  Stromberg  und  Bin- 
gen. Diese  rätliselhaften  Min^alaggregate,  bestehend  aus 
grolsen  SpaltongsstÜcken  von  Kalkspath,  g^ns  durchwachsen 
und  erftillt  Ton  Feldspath,  Quarz  und  Magnesiaglimmer,  kön- 
nen unmöglich,  schon  wegen  ihres  Quarz-Reichthums,  zu  den 
vulkanischen  Bildungen  im  engern  Sinne  gezählt  werden. 

Drusen  in  Sanidingesteinen,  erfüllt  mit  Kalkspath-  und 
Feldspathkrjstallen,  finden  ihr  Analogon  in  seltenen  Vor- 
kommnissen granitisdier  Gesteine,  z.  B.  im  Granite  von  Ba- 
ven o  und  des  Ziegenrückens  bei  Goslar.  Wir  können 
demnach  der  Ansicht,  dafs  »alle  Laacher  Gesteinsmodifica- 
tionen  sich  leicht  durch  eine  rein  yulkaniscbe  Thätigkeit 
mit  ihren  Tenchiedenen  Erkaltungs-  and  Erstarrungsbedin* 
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guneeu  erklären«,  nnmöglich  zastiinmeD.  Recht  mcrkwlirdif^ 
sind  die  Schmelzspuren  der  Aiiswfirflinge  von  l.aarh.  Wäh- 
rend andere  vulkanische  Gesteine,  Obsidian  und  Perlstein, 
bftofif^  eine  Entglasimg  leigen,  indem  der  glasis^  Zustaad 
der  Masse  an  fielen  eintelneii  Punkten  den  kiTStalliniMfcca 
weicht,  so  ist  hier  nmgekehrt  aus  dem  krjstallinltciien  Zu- 
stande durch  spätere  Feuereinwirkung  der  glasige  hervor- 
gegangen. Ueber  die  Elntstehiing  solcher  Verglasnngen  kann 
kein  Zweifel  scjHi  da  sie  noch  jetzt  am  Vesav  sich  enea- 
gen»  Im  J,  1850  hnd  Scacchi  im  Krater  Lendtopljr* 
Blöcke,  welche  mit  einer  ghsi^  Scbmelskniste  bedeckt 
waren.  Ein  mächtiger  Block,  den  die  Eruption  des  J.  1822 
ins  Atrio  warf,  zeigte  in  seinem  Innern  viele  verglaste  Stel- 
len, ähnlich  jener  Glaskruste  auf  den  Blöcken  im  Krater 
des  J»  1850.  Zo  Laach  sind  die  Verglasuiigen  Teriittltnü«* 
mSfsig  häufigere  Erscheinungen  als  am  Tesav«  Zuweflen 
umgibt  der  Schmdzfluls  die  OberflSdie  des  AnswOrf  lings 
häufiger  tritt  die  Verglasung  an  sehr  vielen  Stellen  des  In- 
nern auf,  indem  sie  vorzugsweise  die  leichter  schmelzbaren 
Gemengtheile  ergreift.  Zuweilen  ist  es  augenscheinlich , 
dafs  dn^  Aussdimelzen  euizelner  Gemengtheile  Hohlriume 
entstanden  sind,  worauf  sdhon  oben  hingedeutet  wurde.  In 
den  Sanidingesteinen  bemerkt  man  zuweilen  rothe  Granat- 
körner mit  geschmolzener  Oberfläche,  in  einem  für  ihre  Di- 
mensionen viel  zu  grofsen  Hohlräume  liegend.  Die  Form 
desselben,  sowie  die  schmelzbedeckte  Wandung,  beweist, 
dals  ehemals  der  Granat  die  Hdhlung  ganz  erfüllte.  Es  ist 
sehr  wabrsdieinlich,  dafs  in  einigen  Sanidinstficken,  welche 
jetzt  keinen  Granat  mehr  erkennen  lassen,  wohl  aber  rund- 
liche verglaste  Hohlräume,  von  denen  sich  Schmelzmasse  ins 
Gestein  zieht,  ehemals  Granat  vorhanden  war.  Wirkte  das 
Feuer  der  Tulkanlschen  Eruption  anhaltender  oder  hell^er 
auf  die  Sanidin-AuswOrflinge,  so  beschränkte  sieh  die  Ein- 
wirkung nicht  auf  die  leirht  schmelzbaren  Gemengtheile.  So 
zeigen  mehrere  Stücke  unserer  Sammlung  eine  weit  vorge- 
schrittene Verglasung.  Ein  reichliches,  scluuimig  anfgeblftb- 
tes,  bimmsteintthnlicbes  Glas  umhüllt  die  ungeschmolienen 
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Beste  der  G^menglbetle.  Der  Tilanit  ist  zu  gdben  tropfen- 
Xhiilkheii  KOmchen  gesdimolxen,  audi  der  Angit  Ist  gesebmol* 
Ben;  «tezelne  Reste  desselben  steHeii  sdiwarze,  mndliche, 

nicht  mehr  spaltbare  Körnchen  dar.  In  den  zum  Theil  ge- 
schmolzenen rissigen  Feldspath  dringt  überall  die  grüne 
Glasmasse  ein.  In  derselben  schwimmen  die  noch  unvcr-  » 
selirten  Oktü^r  des  Magneteisens,  welche  ihren  Magnetis- 
.ams  bewahrt  haben.  Der  grane  Nosean  hat  der  Hilzc  gut 
Widerstand  geleistet;  er  Ist  parallel  den  Spaltimgsflächen 
zersprungen;  die  noch  scharfkantigen  Fragmente  durch  die 
schaumige  Glasmasse  auseinander  geschoben. 

Nicht  immer  beschränkte  sich  die  Wirkung  des  vulkani- 
schen Feiim  anf  Yeiiglasnng  der  Gemengtheile,  hüniig  er- 
scheint eine  Nenbildung  krystaltisirter  Mineralien.  Dr.  La- 
speyres  in  seiner  schätzenswerthen  Arbeit  ( » Vulcatiische 
Gesteine  des  Niederrheins«,  Zeitsrhr.  der  deutschen  geol. 
Ges.  Bd.  XVIII,  S.  347)  beschreibt  in  einem  von  Mayener 
Lara  tmihüllten  Gneifsfragment  Krystalie  ron  Magneteisen 
und  Eisenglaiis  in  mndlidien  Höhinngen,  welche  noch  theil- 
weise  mit  halbgeschmolzenem  Granat  erfüllt  sind,  nnd  er- 
kennt in  jenen  Krysiallen  Produkte  einer  liieilweisen  Schmel-* 
znng  des  Granats.  P.  Wolf  schildert  in  seiner  fast  er- 
schöpfenden Arbeit  (a.  a.  O.  Bd.  XIX,  S.  170)  einen  granat- 
lifthrenden  Sanidin-Auswflrf fing,  dessan  Grftnatkrjstalie  zum 
gröfseren  Theil  geschmolzen  sind.  Auf  ihrer  Schladcenkruste 
haben  sich  schöne  Magneteisenoktaeder  und  undeutliche 
Augit-  und  Hornblende-Prismen  offenbar  neu  gebildet. 

Eanc  Neubildung  von  Augiten  ist  besonders  in  denjeni- 
goo  Answfirfiingen  angensdieinÜch,  welche  ein  zwei&ches 
wesentlich  vendiiadenes  Torkommen  dieses  Minerab  er- 
hcnnen  lassen.  Gn>b1i<lnifge  Gemenge  von  Torwaltendem 
Sanidin  mit  gröfseren  Augitkrysfalien  und  Magnet eisenok- 
taiidern  umschÜefseu  zahlreiche,  thcils  rundliche,  theiis  po- 
lygonale Trusen,  anf  deren  schmelzbedeckten  Wandungen 
bfiacbdförsüg  gmppirte  üdne  Aogitnadeln  haften.  Auch 
diese  Aagitstrahlen  sind  wie  die  grolsen,  das  kAmige  Ge- 
menge mit  dem  sehr  vorherrscbeudcu  Sanidin  konstituiren- 
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den  Krjrstalle  von  schwarzer  Farbe,  aber  beide  haben  eine 
▼ergcliiedene  KryalalUiifibildung.  Es  hahm  «ich  «ko  hier 
neugabttdel  iiDter  Bedingim^Mi,  mlche  die  ippitfiMi«n 
Augitkrystalle  des  nrspriiii4;licbeii  GeoKOges  nkht  xentOrteo. 
Aus  welchem  Mineral  sich  hiei*  die  Strahlen  des  Audits  ge- 
bildet! ist  wohl  nicht  mit  völliger  Sicherheit  zu  couslatircn; 
nicht  unwahncheinlich  ist  indefs  auch  hier  das  ursprüngliche 
Yorhandeiiseyii  des  Grinets«  Ich  beachiieh  in  der  IV»  Forta . 
dieser  MHth.  (s.  Bd.  CXXMU,  S.  426)  neugebildete  »iifseiet 
kleine  Augite,  in  paralleler  Verwachsung  ältere  grofse  Kry- 
stalle  bedeckend.  Aeiinliche  Thatsachen  beobachtete  auch 
P«  Wolf  in  den  Laacher  Sanidin- Gesteinen:  um  gröisere 
Angite  setzen  sich  oft  rin|;8imi  feine  Angytnadeln,  alle  pa- 
rallel der  Haoptaxe  an»  so  dafo  dieselben  eine  HüUe  regel-  ' 
mlisif^  angeordneter  nnd  yerwachsener  KrystäUchen  um  einen 
Kristall  bilden,  und  hie  und  da  über  dessen  Ende  wie  eine 
Umzäunung  von  Pailisaden  hinausragen;  und  liefert  die  Be- 
weise, dais  »jene  oft  haarfeinen  Augptnadeln  eine  Neiihildnag 
und  iwar  auf  fourigcn  Wege  sind.« 

Obgleich  ich  weit  entfernt  bin,  was  Ulr  diese  ▼ulkani- 
scheu  Vorkommnisse  kleiner  Augite  auf  ^röfsereii  bewiebcu 
ist,  unbedingt  atirh  auf  ^anz  versclnedene  Lagerstätten  zu 
fib  ertragen,  so  darf  ich  doch  iiier  an  andere  Verwachsungen 
ähnlicher  Art  crinnenii. 

Der  weÜse  Diopsid  (oder  Augit)  wi  Achmatewriiy  wel- 
cher in  grofsen  krjstallinischen  Stfleken  yorkommt  und  sieh 
durch  eine  sehr  vollkommene  schalige  Absonderung  parallel 
der  basischen  Fläclie  F  auszeichnet,  ist  auf  den  vertikalen 
Flächen  mit  zahllosen  paraUei  gestellten  ferhlosen  Diopsiden 
bedeckt»  welche  mweälett  bu  einer  ToUstittdtgen  Schale  sich 
znsanunenschlieisen  (Sammlang  auf  dsa  Schlosse  Sehawn- 
burg). 

Bekannter  ist  die  Verwachsung  des  Augits  mit  Amiandi 
▼om  Brozzothale.  Die  Augitkrystatte  sind  mit  Aem  fein- 
fesrigen  Gewdbe  Ton  Anianth  fibenogen»  wekhes  «ch  be- 
sonders an  den  KrjrstaUenden  deutlich  ausbildet,  «md  einen 
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durch  Seidenglans  und  weiise  Farbe  aosgezeichaeteii  Faser-  . 
bfindel  darstellt  (Blum,  PseudomorphoseOi  S*  I65).- 

Während  bei  den  vulkanischen  Neubüdangen  Augit  aal 

Aiigit,  Hombieiide  auf  Hornblende  sitzt,  begegnen  wir  bei 
den  älteren  Mineral-Lagerstätten  vorzugsweise  kleinen  Uorn- 
blende-Krjstallen  auf  Augiten,  bald  dessen  Flächen  nur  be* 
deckend,  bald  in  den  K(^rper  des  grüfseren  Kristalls  ein- 
dringend und  scheinbar  aus  ihm  entstanden.  Die  nahen 
Beziehungen  zwischen  Augit  und  Hornblende  berechtigen 
indels  auch  an  diese  Verwachsungen  zu  erinnern,  welche 
von  so  vielen  Orten  und  namentlich  von  Areudal  bekannt 
sind. 

An  manchen  Laacher  Answfirfllugen  ist  es  nicht  leicht, 
mit  Bestimmtheit  die  älteren  Bildungen  von  den  neuen  Kry- 

stalhsationen  zu  unterscheiden.  Es  linden  sich  grofskörnige 
Gemenge  von  Sanidin  mit  rundlichen,  zuweilen  polygonalen 
Hohlräumen,  deren  Wandungen  mit  grauer  Schmelzmasse 
(welche  sich  von  den  Drosen  auch  in  das  kdmige  Sanidia« 
Gemenge  zieht)  bedeckt  sind»  In  diesen  Hohlräumen  haften 
zu  Knäueln  auf  einander  gehäufte  zierlichste  Kryställchen 
von  Augit,  Magneteisen,  Titanit,  Haiivn,  Apatit.  Die  Far- 
benpracht dieser  Bilduugea,  ihre  vollendete  Krjstallgeslalt, 
in  engstem  Raum  su8ammengedräns;t,  bedingen,  dais  das 
Auge  des  Mineralogen  sich  an  diesen  Drusen  nicht  satt  se* 
hen  kann*  Diese  Krystallknäuel  erfüllen  die  Höhlungen 
nicht  ganz,  sondern  haften  nur  an  einigen  Stellen  auf  der 
geschmolzenen  Wandung,  von  der  sie  im  AUgemeiueu  durch 
einen  freien  Raum  getrennt  sind.  Wenngleich  sie  in  Ver- 
bindung mit  den  Schmelxspuren  des  Sanidin-Gemenges  gan« 
den  Eindrbck  von  Neubildungen  machen,  so  ist  es  doch 
nicht  leicht  eine  begründete  INhitlunaisung  zu  äufseru  über 
die  Natur  des  etwa  weggeschmolzenen  Minerals. 

Schwarzer  Augit  und  gleicbgeüärble  Hornblende  kommen 
in  den  Laacher  Sanidingesteinen  nicht  nur  xusamnen  und 
unter  gleichen  Redingnngen  vor,  sondern  audi  mit  einander 
▼erwachsen  und  in  unmittelbarer  Bertthrung.  Eine  regel* 
mäCsige  Verwachsung  habe  ich  indeCs  nie  wahrgenommen. 
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Aus  den  gegebenen  Andeutungen  eiliellt  sdion,  daCs  un- 
sere vielerforschten  Laacher  Steine  ihre  Bildung  nicht  Einem 
Processe  verdanken,  und  dafs  sie  noch  viel  weniger  Pro- 
dukte der  Eruption  sind  in  der  Weise  der  Schlackeuboiu- 
bcn»  Mit  Bcsthrnnthcii  lassen  sich  sowdbl  edit  mikaniscfae 
Gdbilde  als  auch  Sltere  —  In  ein  noch  grölsms  Dunkel 
gehüllte  ^  erkennen:  da  aber  beide  zum  Tbeil  dieselben 
Mineralien  hervorgebracht,  so  ist  es  äufserst  schwierig,  die 
Gränzen  der  beiderseitigen  Wirkung  zu  bestimmen.  Nicht 
nur  das  ursprÜngUche  kdrnige  Gemenge,  sondern  auch  die 
ErfDlIung  der  Drosen  sind  unvereinbar  mit  einer  sehr  be- 
schleonigten  Entstehung.  Zuweilen  lassen  sich  x.  B.  in  der^ 
selben  Druse  zwei  auf  einauder  folgende  Bildungen  desselben 
Minerals  wahrnehmen.  So  sah  ich  in  der  von  Hm.  Wolf 
zu  Stande  gebrachten  Sammlung  zu  Laach  auf  einer  Saoi- 
'  dindnise,  grasgrüne  Zirkone.  Als  Fortwachsungen  dieser 
sdtenen  Abänderung  erscheinen  die  gewöhnlichen  flei8chro> 
then,  schnell  am  Licht  erbleichenden  Zitrone. 

24.    Neue  Kalkspatbformeu  aus  dem  Melapbyr  der  Nabe. 

Bei  der  Durddiredning  des  Melaphjrs  Ar  den  Tunnel- 
ban  am  Sonnenberg  nahe  Kronweiler  (\  Meile  sfidwestbdi 

von  Oberstein)  an  der  Nahebahn  wurden  in  Melaphyr-Dru- 
sen  einige  ausgezeichnete  Kalkspathkrjstalle  gefunden,  welche 
theils  durch  neue  und  eigenthümliche  Fonnen,  tbeils  durch 
bemerkenswerthe  Fortwachsungen  allgemeinerer  Kenntnife- 
nähme  wertb  sind.  Die  mir  Ton  der  genannten  Oertlidikeit 
bekannten  Kristalle,  deren  iiileressautcsle  Formen  die  Figg. 
8,  9,  10,  11  Taf.  V  wieder^^eben,  befinden  sich  theils  in 
uuserm  Universitäte-Museum,  theils  wurden  sie  mir  aus  der 
Sammlung  unseres  natorhistorischen  Vereins  durch  Hm.  Dr. 
AndrI,  theils  aus  derjenigen  der  Bergschule  zu  Saarbrück 
durch  Hm.  Dr.  Weifs,  zugänglich.  An  diesen  Krjstallen, 
welche  verschiedenartige  Gestaltung  zeigen,  kommen  folf^eude 
Formen  vor: 
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R  =  (a  :  a  :     aic),  P 

4Bs=:Qa':}a':aDa:c),  m 

OÄ  =  (xa:xa:xa:c),  0 

R'S  =  {a:\h:la:ib' :\a:b:c\  r 

Rb^(\a.\h:\a:\h''.la:h:c),  y 
-.4Äi«(la':J6':^a':A*;Äa':i6':u) 
-|Jl¥^.^a':i6':Äa':Ä6:f«':|6:c) 

^R7  =  (^r ci'b-  V  a  :       :  |a  :  106  :  cj 
*P2  =  (3a:|a:3a:c),  ;t 
QoA^  (a :  a :  00  a :  X  c),  c 
X P2 8» (a:  Ja:  a: OD c)t  II. 

Dat  Skdenoeder  £5  ist  eine  der  hSnfigertn  Fonoeii 

atiflT  der  Zahl  derjenigen,  welche  zum  HauptThomboeder  ge- 
hörrn;  ausgezeichnet  zugleich  dadurch,  dafs  airch  seine  Er- 
^zungsfoim  unter  die  bcobachleteu  Gestalten  dea  Kalk- 
Späths  gehört. 

Das  Skalenoeder  —  4Ü|  (s.  Fi^  8  Tai  V)  wurde  suerst 
▼on  Dr.  Hessenberg  an  Kalkspaffakrjstallen  Ton  Island 

(Min.  Not.  Vll,  S.  I  )  aufgefunden,  dann  in  dem  vorigen 
Theile  dieser  Mitth.  an  den  Krjstalleu  vom  Oberen  See  be- 
schrieben (Ann.  Bd.  CXXXII,  S.  389).  Geht  mau  bei  der 
Beredmnng  mn  dem  Endkastenwinkel  des  Rhoinboeders 
105^4'  ans  (entsprechend  den  Messungen  Mitcherlicb's» 
denen  zufolge  der  Kalkspathwinkel  bei  4- 10°  C.=105<^3'59"; 
s.  Lehrb.  d.  Krj'slall.  Ton  Miller,  erweitert  vou  Graiiich, 


S.  234),  so  ergibt  sich  für  —  4ß|  die 

längere  Endkante  1^"30  14" 

kfinare  Endkante  83  33  27 

Seitenkante   137  38  30 

Neigung  der  längeren  Endkante  zur,  . 

Vertikalaxe   9  3.)  II 

der  kürzeren  Endkanle  zur  Vertikal- 
ase  •  .  .  •  «    14  12  56. 


Es  werden  die  kfineeren  Eodkanten  yon  —  4^R{  suge- 
sdhirft  durch  die  Flachen  Ro;  oder  mit  andern  Worten: 
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die  küneren  Endkanten  von  —  4  jRf  und  die  ISngereo  von 

Ä5  haben  eiue  gleiche  Neigung  zur  Verlikalaxe. 

Das  Skalenocder  -  \R'^  fs.  Fi-.  8  Taf.  V)  ist  neu  und 
gehört  in  die  Endkantenzone  des  Riioniboeders  — lR  =  ip 
Haüy  (8.  Zippe,  Fig.  11).  Seine  BesUnmuiDg  wurde  we- 
sentlich dadurch  erleichtert,  dafe  es  die  GonibinationskantMi 
Yon  115  und  — 4R^  abstumpft.  Die  neue  Form  besilzt 
längere  Endkante  .  135'M5  29' 

kürzere  Eudkante   107  24  20 

Seitenkante  .    .    ,   153   6  33^ 

Neigung  der  längeren  Endkante  nur 

Yertikalaxe   12  21  30} 

der  kürzeren  Endkanle  zur  Yertikal- 
axe   14  12  56. 

Die  verhüllten  Khomboeder  (s.  Ann.  Bd.  CXXXll,  S.  393) 
der  Form  —  '^Rf  sind: 

Comliinationskante  von  ~4f>|  und  — |H\^ss 

168«  4'Sr  "  (berechnet) 
J68  10        (rnnähernde  Messung). 

Es  beträgt  d<e  Neigung  einer  Fläche  der  neuen  Form  Über 

beide  Flachen  R5  (y)  in  der  Zoue  Ibrt  zur  nftdisten 

—  4B{  — 

95°  28'  53J '  (berechnet) 
95  30         (annähernd  gemessen). 
Neigting  von  —  J  Ä  V  ^ur  anlieg'uiden  Fläche  des  Haupt- 
rhombeeders  (durch  Spaltung  dargestellt)  ss 

133«  db*  8"  (berechnet) 
133  50  (annähernd  gemessen). 
Das  Skalenoeder  4Ä|  (s.  Fig.  9  Taf.  V)  ist  neu;  fällt  in  die 
Endkantenzone  des  Hauptrhomboeders,  die  Combinations- 
kante  zwischen*  diesem  und  dem  ersten  stumpferen  ab- 
stumpüend.  Es  waren  bisher  echt  ähnlich  Kegeude  Formen 
bekannt,  deren  GrSnzwerthe  einerseits  das  Hatiptrhombo^ 
der,  andrerseits  das  Hexa-ondodekaeder  J  P2  (=3a.:jfl:3a: c) 
sind  (vergl.  a.  a.  O.  S.  399).  Unsere  neue  Fonn  stellt  sich 
als  nennte  in  diese  Keihe  und  zwar  als  nächste  dem  Gräns^ 
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wtrüit  Ry  indem  dw'  FlUdb^n  dieses  Skalenoeders  eich  nor 

äufserst  weni|^  über  der  Hauptrhomboedertläche  erhoben. 

Längere  Endkante  175<>  8'  20" 

kürzere  Eudkante   112  48  56 

SeütDkaBle   •     73   8  26 

Neignng  der  tengeisen  EaullLaiite  war 

Vertikalaxe  46  98  25 

der  kürzeren  Endkante  zur  Vertikal^ 

axe   63  44  16. 

Für  die  längere  Endkante  hatte  eine  angenüberte  Messung 
den  Winkel  17&^  ergdicn. 

Die  irerhüilten  Rfaomboeder  onseres  dem  Hanptrbo»' 
boeder  am  nächsten  liegenden  Skalenoeders  sind: 

Das  Skaleuoeder  gehört  gieicfafslls  den  eben  erwähn- 

ten Formen  an,  deren  Flicht  zwisdien  dei^enigen  des 
D^ddufidcn  $P2  und  des  HaoptrhoiaboSders  liegen.  Wllh- 
rend  aber  das  voriiergehende  SkalenolSder  zonScbst  dem 

Gränzwerth  R  steht,  so  bildet  das  in  Rede  stehende  den 
Uebergang  zum  Dodekaeder.  ygÄT  wird  von  Zippe  an 
Krjstallen  vom  Prag  ah  einsige  Form  au^eföbrt,  s.  Fig.  1 
(bei  ^pe)» 

Das  Dodekaeder  J  F2  ist  anter  allen  am  Kalkspath  vor- 
kommenden dasjenige,  welchem  die  kürzeste  Hauptaxe  zn» 
kommt;  es  bildet  Zuschärf ungen  der  Endkanten  des  Haupt- 
ibomboeders. 

•  Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  die  Ausbädong^eise  dar 
Krystidle  aas  venebiedenen  Metaphyp-Drusen  eine  Ttrschie- 
dene.  Eine  der  ansgeseidmelsten  Comblnationen,  weldie 

mehrfach  wiederkehrt,  ist  in  Fig.  9  Taf.  V  dargestellt,  deren 
Originalkrystall  sich  in  der  Sammlung  der  Keifischide  zu 
Saarbrück  befindet  Auf  einer  zunächst  mit  kleinen  Quarz- 
kristallen  fibenogenen  Drose  sitst  eine  Gruppe  von  Kalk- 
epatbkryslallen,  deren  gröfeter  etwa  2  Zoll  mUbt.  Die  Krj- 
stalle  sind  niedrig,  von  rhomboedrischem  Ansehen  dnreb  das 
Vorherrschen  der  Flächen  ili],  welche  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  wohl  für  geknickte  Hauptihomboederüächeu 
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genommea  werden  kdoalen.  Die  ktirzeren  £ndkaiiteii  diases 
Skalenofidei9  werden  abgestmplt  durch  die  Flikfaen  — }JI 
(g).  Ferner  weist  die  CombinatiOD  aof:  ÜS  (f)j  4 it  {m\ 

OD  ß  (cj,  X  P2  (m).  Ausgezeichnet  sind  diese  Kryslalle  durch 
ihre  Zwillin^slamellen ,  parallel  — {R,  welche  vom  Isländi- 
schen Doppelspath  so  bekaimt  sind.  In  unserem  Falle  selie 
ich  die  ein|;e«€faalteten  LaoMllen  in  jedeai  Kijstalle  nnr 
Einer  Flftdie  —  IR  parallel  vcflaalBad.  IM  Oberfliche  der 
Krystalle  hat  eine  eigenthfindidie  gleichsam  erodirte  Beschaf- 
fenheit und  einen  an  Zuckerkrjstalle  erinnernden  Glanz.  Die 
Flächen  sind  drusig,  die  Kanten  gerundet,  man  erhält  den  Ein- 
druck als  ob  eine  lösende  Flüssigkeit  auf  diese  Kalkapath- 
kryatalle  gewirkt.  In  Folge  dBeser  Aefmttg  treten  aoch  die 
Zwilliugdamellen  deutlicher  ab  an  irgend  eineui  andern  aur 
bekannteu  Fuudorle  auf;  als  tiefe,  bis  J""'  breite  Furchen. 
Die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Kalkspath-Oberiläche 
steht  vielleicht  in  Verbindung  mit  der  Umänderung  von 
Eisenkies  in  Eiaenoxjdhjcbaty  welch  letsterea  in  den  be- 
treffenden Drusen  nie  fehlt,  theils  als  Nadeleisen,  theib  in 
Pseudomorphosen  nach  Eisenkies. 

Im  Gegensatze  zu  dieser  uiediigeu  rhomboeder-ähnlichen 
Gestalt  ze^en  die  Krjstalle  anderer  Drusen  spitzere  Ska- 
lenoSdo*  und  das  Vorherrschen  der  hexagonalen  Prismen, 
mit  welcher  Ansbüdung^weiBe  sieh  m^lMch  höchst  merk- 
würdige FortWachauDgen  und  Umrindongen  Terbinden,  von 
denen  die  l'  i^g.  10  and  11  Taf.  V  eine  Anschauung  geben 
sollen.  Aehnliche  Bildungen  sind  vum  Kalkspalh  bereits 
an  mehreren  Fundorten  beobachtet  worden  (schon  Levy  bil- 
det von  Andreadiefg  Krjstalle  ab,  deren  Kern  durch  das  erste 
spifie  Rhomboeder  —  2il  gebildet,  um  welchen  sich  ab 
HOUe  das  erste  hexagonale  Prisma  gc  R  nebst  der  Basis  0JI 
herumlegt aber  niemals  wohl  in  gleich  ausgezeichneter 
Weise,  wie  aus  dem  Tunnel  von  Kronweiler.  Fig^  10  stellt 
einen  &Bt  4  Zoll  groben  Krjatall  im  Museum  dea  naturhi- 
■storiachen  Vereins  dar,  deasen  TMger  das  SkaknoSder  119 
(r)  ist  Ab  eine  Fortwachsung  bildete  sich  auf  der  Spilie 
von  r  das  zweite  iicxagouale  Prisma  u  in  Combiualiou  mit 
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den  stumpfen  Skalenoeder  y^A7  aus.  Biesea  beiden  ge- 
nansten  FormatUMieii,  welche  &rblo8  oder  doch  nur  äufemt 

schwach  gefärbt  sind,  folgte  die  dritte  liildun^,  welche  um  das 
allein  herrscheude  zweite  Prisma  eine  Combiuationsform  des 
erfiten  und  zweiten,  gleich  einem  Ringe,  legte.  Die  obere  Be- 
^r&azung  dieees  Bing»  legt  aicli  in  das  Ni^eäu  von  ^£7»  doch 
bldht  die  Grtnze  swiflehen  der  zmiten  und  dritten  For- 
Hiftäon,  theils  durdi  eine  Furche,  theils  durch  eine  verschie- 
dene —  bräiinlichgelbe  —  Färbung  stets  deutlich  erkennbar. 
Bei  dieser  seltsamen  Cooibination  sieht  man  inmitten  der 
Flächen  c '  die  zuweilen  etwas  gerundeten  Kanten  des  heza- 
gAnalen  Frismas  u  —  zweite  Formatjoa  ^  herabzieben«  wie 
es  in  der  Zeichnung  angedeutet  ist.  So  zerlftlit  also  die 
dritte  Formation  eigentlich  in  sechs  Platten,  welche  sich  zu 
einem  Kragen  an  einander  schliefsen.  Andere  Kryslalle 
zeigen  eine  weitere  Fortbildung  der  dritten  Formation,  wo- 
bei die  älteren  Kanten  des  zweiten  heiagonalea  Prismas 
ganz  umhüllt  werden.  Bas  grdie  Skalenoäder  r  lubt  an 
seinem  ant«ii  Ende  wieder  auf  Kalkspathkrjstallen  in  den 
Formen  des  ersten  hexagonalen  Prismas. 

Eine  andere  häufig  zu  beobachtende  Forlwachsung  stellt 
Fig.  11  Taf.  V  dar:  der  Kern  der  Krystalie  besteht  aus  ei- 
mat  Combination  von  — 4jB$  und  Ad  (jf),  denen  sich  als 
Flndigung  entweder  das  Hexagondodekaeder  fP2  {n)  oder 
das  Skalenoeder  ^'ö^T  nebst  dem  ersten  slumpfen  Rhom- 
boeder  — {g)  zugesellen.  Diese  Kernkrjslalle,  welche 
oft  nicht  ganz  umhüllt  sind,  sondern  mit  ihren  Köpfen  frei 
hervorragen,  tragen  auch  das  neue  spitze  Skalenoeder  —  \R^i 
(Fig,  8).  Ursprünglich  orsoheint  an  diesen  Combinationen 
mehr  oder  weniger  untergeordnet  das  erste  Prisma  c,  wel- 
ches aber  bei  der  Fortwachsung  der  Krystalie  zu  gröfserer 
Ausdehniuig  gelangt  und  die  Flächen  der  spitzen  Skaleno- 
eder mehr  und  mehr  überwächst  Die  Fig.  11  versucht  durch 
due  veraohiedenartige  Zeichnung  der  Kantenlinien  die  ur- 
aprüngliche  und  nene  Formation  dieser  Krystalie  wiederzu- 
geben: ausgezogen  —  sind  die  Kanten  der  jetzt  vorliegen- 
den Combination;  gestrichelt -punktirt  — — —  sind  die  Kan- 

Pof^odorfT«  ^nnaJ.  B<L  CXXW.  37 
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im  des  KerakfTStalls,  insofeni  dieselbeD  nicht  mit  4eD 
eheo  bezMchoeten  Kanten  sitsamoien&Uen  und  dengemSCs 

aiisgezogeu  sind;  piinktirt ....  sind  die  einspringenden  Com- 
binationskanten  zwischen  dem  Kern-  und  dem  umhüllenden 
KrjstalL  So  entstehen  auf  den  abwechselnden  Flächen 
dea  hengonalen  Priimas  eif^enthUroUebe,  mit  groieer  Regei- 
mtieigkat  wiederkehrende  Einkerbmigen.  An  Crnuide  der- 
jBeiben  treten  die  längeren  Endkanten  des  Skaleno^dors 
—  4ÄI  des  Kernkrystalls  hervor.  Die  zweite  Krystallfor- 
mation  begräuzt  sich  län^s  dieser  Furche  mit  den  entspre- 
chenden Flächen  des  ersten  hexagonaien  Prismas.  Häutig 
stei^  die  Neubildong  nicht  gani  bis  inm  l^^ivcaa  der  Flä- 
chen n  des  KemkrjstaUs  hinauf,  dann  schant  fiber  der  Hfilfe 
der  obere  Theil  der  SkalmoSderflXchen  R5,  sowie,  wmi 
sie  vorhanden,  —  j^^f  heraus.  Es  möchte  nicht  leicht  sejn, 
die  Ursache  einer  so  seltsamen  Fortwachsung  zu  ermitteln, 
d«a  Grund  anzugeben,  weshalb  diejenigen  Fl&chen  des  hexa- 
gonakn  Aittnas»  auf  denen  die  Fliehen  y  aal||;e6etit  sind, 
^>en  fortwaefasen,  während  jene  anderen,  fiber  welchen  die 
Flächen  —  4ß*  liegen,  eine  Unterbrechung  erleideu.  Es 
hat  gleichsam  den  Anschein,  wie  wenn  die  stumpfe  End- 
kante dieses  letzteren  Skalenoeders  den  Ansatz  neuer  kry- 
staUinischer  Subrtanx  weniger  begünstige^  £rst  später»  bei 
weiterem  Fortwadisen  schlielst  sidi  alimihlieh  jene  FurdM 
nnd  hinterläist  ein  dgenthteÜeh  geformtes,  sehnudee  Feld, 
dessen  Spitze  nach  unten  gerichtet  ist,  wie  Fig.  11  Taf.  V 
erkennen  läfst.  Zuweilen  sind  beide  Enden  dieser  Kristalle 
sichtbar,  alsdann  zeigen  sich  begreiflicher  Weise  die  Ein- 
kerbungra  unten  auf  den  abwechsdnden  Flächen  imd  die 
betrelfaiden  Fortwacheung^Blder  riditeo  ihre  scfaarfis  SpÜie 
nach  oben. 

Eine  andere  Fortwachsung  lassen  mehrere  ausgezeichnete 
Krystalle  in  der  Sammlung  unseres  naturh«  Vereins  erkennen. 
Die  KiystaUe  sind  CombinatkNieB  des  ersten  Msmis  «dl 
dem  ersten  stnmpfisn  RhomhoSder  Auf  die  EuMkm 

des  letitem  Uickend,  bemerkt  nan  einen  sdnrach  ienchten- 
den,  sechsstrahligen  Stern.  Diese  Erscheinung  rührt  von  einem 
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iiiii8dilo6Miien  KemkiyBtall  lier,  dessen  Endignng  diirdi  das 
Skaloioeder  A  A  7,  oder  ein  diesem  sehr  nahe  liegendes,  ge- 
bildet wird.  Durch  Untersuchung  der  aus  dem  Innern  schim- 
mernden Retlexe  ergibt  sich,  dafs  die  herrschende  Form 
des  Kernkrystalls  das  Hauptskaieuoeder  US  ist.  ^iicht  sel- 
ten sind  die  Gränzen  d«r  Terscluedenen  FonnatiooeB  auch 
noch  durch  Streifsn  und  Sehicbten  feinster  ESsenlLieskrj- 
stSikAen  bezeichnet. 

• 

35.   OUyin  in  den  Laacher  Sanidin-Auswürflingen. 

In  dem  sogenannten  Laacher  Trachyt,  welcher  nach  der 
scharfrinnigen  Ansicht  des  Pat.  Wolf  das  Product  einer 
Zusanmensdinielzong  ron  basaltisdier  Lava  mit  Sanidinge- 
stein ist,  bildet  Olivin  in  Be^Ieilun^  von  Haüjn,  Sanidin, 
Angit,  Hornblende,  Glimmer  einen  häufigen  und  wesentli- 
chen Gemengtheil  (vergL  v.  Dechen,  »Führer  z.  Laacher 
See«,  S.  61 9  Wolf»  »Auswürftinge  d.  Laacher  See's«,  in 
ZcHscfar.  d.  d.  geoL  Ges.  S.  64  bis  76).  Von  diesen 
eigenthtimliehen  Answfirflingen  sind  indefs  die  krjstallinisch- 
köruigen  Sanidin^esteine  wohl  zu  unterscheiden,  aus  deren 
mineralreichem  Aggregat  Olivin  bisher  nicht  bekannt  war.  — 
Ein  Sanidingestein,  im  Besitze  des  Ober  -  Post  -  Din  Hm. 
Handtiliann  in  Gobkm,  wekiies  mir  mr  Bestimmnng 
dnreh  Hm.  Wolf  ilber^cben  wurde»  bot  mir  Gelegenheit 
das  Vorkommen  jenes  Minerals  in  einer  eigenthümlicben 
Varietät  in  den  Sanidingesteinen  zu  constafiren.  In  einer 
kleinen  Druse  jenes,  aufser  dem  herrschenden  Sanidin  noch 
Magnesiailhnmer  nnd  Magneteisen  umsehli^iBenden  Stücks» 
sa&en  meliere  sehr  kleine  Krystalle,  welche  wohl  Niemand 
nach  ihrem  iulsem  Anseien  würde  als  Olivin  bestimmt  ha- 
ben. Farbe  und  Durchscheinendheit  jener  Krjstalle  erinnern 
'  ganz  an  Rutil  und  zwar  an  jene  edle,  stark  durchscheinende 
Abänderung,  wdiche  eingewachsen  im  Dolomit  des  Binnen- 
t^ls  vorkommt.  Bei  Lamp^licht  ist  d«r  Reflex  der  Flachen 
Mtefich.  Der  Glans  ist  halbmetalliscb.  AMe  flSchen  sehr 
glänzend,  so  dafs  es  mOglich  war,  trotz  der  aufserordentli- 
cheu  Kleinheit  derselben,  sie  annähernd  zu  messen.   Fig.  7 
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Tai  V  stellt  die  Form  and  stamtüdie  bestramilKiTe  FkklMB 
dar. 

esss  (a  :  b  :  c),  P 

d=s(a:c:ccb),  PoD 
hsB(b:e:<K>a)f  Pod 

«8Ba(a:^&:aDc),  aDP2 

Ä  =s  (a :  J6 :  X  c),  xP4 

aas(a:  OD 5: OD c),  qdPqo 

'  6  =  (6 :  OD  a :  OD  c),  X  Px 

c  stt  (c :  X  a  :  OD  6),  0  P. 
Die  Auflbildang  8hneU  demnacii  derienigen  der  anenta- 
lifldieii  OliWne,  der  sog.  Ghrysolidie  (s.  Levy,  PL  XXXII, 

Fig.  3  bis  9,  Des  Cloizeaiix,  AU.  PL  VIII,  Fi-.  42). 

Zahlreiche  Messungen  der  Kanten  eines  der  flächenrcicheii 
Krjstalle  ergaben  eine  nahe  Uebereinstimmung  mit  den  Oli- 
▼inen  rom  Vesuv  nach  den  Messungen  Ton  Scacchi,  so- 
wie mit  den  Messungen,  weldie  Kokscharow  an  Ghrj- 
solith-Krjstallen ,  die  seiner  Vermathimg  vulblge  ans  Bra- 
silieu  stammten,  ausfül»rte.  Die  ci^eiillniinlirhe,  bisher 
noch  nicht  beobachtete  Farbe  des  Olivins  ans  dein  l^aacher 
Sanidio -Gestein,  lälst  anf  eine,  von  den  andern  bekannten 
Olivinen  abweichende  Zosammensetzung  schiieliMD.  Leider 
ist  die  Hoflhung  sdir  gering,  daüi  durch  neue  und  reiditt- 
chere  Fimde  die  MUglidiVeit  geboten  werde,  eine  diemisobe 
Analyse  der  beschriebenen  Krvstalle  auszuführen.  Wenn 
es  gestattet  ist,  eine  Vennuthung  über  die  Mischung  dieses  * 
merkwürdigen  Olivins  auszospreciien,  so  dürfte  Titansäure 
in  demselben  vorausgesetst  werden.  Des  CloiEeanx  fokrt 
{Mamul  de  Min.  T.  /,  35)  einra  Pifidoi  Manifire  aitf ,  an 
welchem  er  eine  dem  Olivin  entsprechende  Form  zu  er- 
kennen glaubt.    Das  zu  Pfuuders  in  Tyrol  auf  Kalkspath- 
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Schnüren  im  Talkschiefer  Yorkommende  Mineral,  ist  in  dün- 
nen Splittern  dtirdttdieinend  tou  braun -rother  Fadbe.  In 

den  Laacher  Gesteinen  ist  die  Titansäure  im  Titanit  und 
Maipeteisea  reichlich  vorhanden. 

26.  Olivin-Zwüliog  Yom  YesuT. 

Bekanntlidi  sind  Zwillingsverwaclisangen  beim  Oliyin 

eine  giufse  Seltenheit.  Es  ist  diels  um  so  auffallender,  da 
die  Krystallform  dieses  Minerals  zu  denjenigen  rhombischen 
Systemen  gehört,  welche  ein  Prisma  von  nahe  120*^  besitzen 
und  eine  ^ise  Neigui^  zur  ZwilÜngß-  ond  Driilingiibildnng 
yerraihen,  vermöge  welcher  letzteren  diese  Mineralien 
(Chrjrsoberyll,  Alstouit,  Witherit,  Stroutiauit,  Weifsblei, 
Aragonit  etc.)  einen  scheinbar  hexagonalen  Typus  annehmen 
können.  Es  bildet  nämlich  das  Längsprisma  h  (s.  Fig.  7 
Taf*  Y),  welches  allerdingiB  nicht  zu  den  herrschenden  For- 
men gehört,  fiber  der  basischen  Flftche  die  Kante  von 
119^  12['  (  das  entsprechende  Prisma  des  Chrysoberylls  = 
119''  Hi ).  In  der  Erwägung,  dafs  wahrscheinlich  nur  weuige 
Mineralogen  ausgezeichnete  Olivin-Zwillinge,  wie  sie  in  den 
Auswürflingen  des  Vesuvs  vorfcommeni  kamen,  habe  ich  es 
nidit  ab  vergebliche  Möhe  erachtet,  euien  mir  (1865)  von 
Pro£  Scacchi  in  Neapel  verehrten  Krystall  in  sdiieHer 
Projection  darzustellen,  Fig.  17.  Die  Zeichnung  stellt  einen 
Durchkreiiziings- Zwilling  dar,  dessen  Zwillings -Ebene  eine 
Fläche  des  Prismas  h  ist.  Die  Ebene,  welche  die  stumpfe 
ein^rmgende  Kante  unserer  Gmppe  halbirt,  ist  die  beiden 
Individuen  gemeinsame  Flüche  h,  wfthrend  diejenige  Ebene, 
welche  den  seharlen  dnspringenden  WinVel  halbirt,  zwar 
nicht  mit  einer  Krystalliläche  zusammenfällt,  indefs  doch  in 
ihrer  Lage  nicht  allzu  sehr  abweicht  von  einer  Fläche 
(6 :  3c:  ODO)»  bisher  am  Olivin  noch  nicht  beobachtet  Die 
Neigung  einer  Fläche  dieses  Läng^rismas  zur  LSngsflAche  b 
würde  nMmlich  betragen  150^  24',  während  die  Verwach- 
suugs-lU)eiie  mit  der  Längsfläche  den  Winkel  l  l^)'*i6'  bil- 
det. Die  beiden  Krystalltafeln  des  Zwillings  kreuzen  sich 
also  unter  dem  Winkel  von  60'^  48'. 

£s  messen  tonMr  am  Zwilling  die  Neigungen: 
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(einspringende  Kante  fiber  der  Ver- 

wachsun^s-Ebene)  =  137°  16' 

»:ft  (einspringende  Kante  über  der  Zwil- 

ib(;9-£bene)  155  19 

e:e  (fiber  der  Verwadisungs-Ebene)  .   •   » 180  0 

e ;  e  (über  der  Zwillings-Ebene)  •   •   .   •   »  141  24, 

Dais  die  beiden  in  der  Verwachsungs-Ebene  sieh  berfih- 
renden  Flächen  e  und  e  in  Eine  Ebene  fallen,  iat  sofort 

aus  der  Tbatsache  eraiehtlicb,  dais  die  Kantmi  h :  e  und  h :  e 

parallel  laofSen.  Nadh  einer  Mittheihing  Scacchi'a  kommen 

am  Vesuv  aufser  diesen  Zwillingen  auch  Drillin^skrystalle, 
vor.  Durch  diese  Verwachsungen  tritt  nnn  die  Analogie 
zwischen  Olivin  und  Chrjsoberjll  in  überraschender  W^eise 
hervor.  In  der  That  sind  beide  Mineralien  gleich  «geataltig» 
in  ähnlicher  Weise  wie  z.  B.  Aragonit  und  Weifsblei 

Alle  Flächen  des  Chrjsobervlls  finden  sich  auch  beim 
Olivin.  Es  entsprechen  die  Oktaeder  o  und  n  des  erstet  eu 
Minerals  (s.  G.  Rose,  Reise  u.  d.  Ural,  v.  Kokscharow, 
Quenstedt)  den  Formen  e  und  fh&m  Olivin;  die  Prismen 
9  und  t  Chrysobeiyll,  denjenigen  i  und  h  Olivin.  Die 
dreierlei  Kanten  der  Grundform  sind  nach  Kokscha- 
row: 

beim  ChijsoberyU  139'  53',  lO?""  29^',  W  15}; 
beim  Olivm  139  54},  108  29|,  85  17^ 

Wir  haben  es  hier  mit  einem  jener  Fälle  zu  thun,  in 
welchen  Formgleichheit  ohne  Gleichheit  oder  AelinUchkeit 
der  chemischen  Zusammensetzung  stattfindet  Wur  mfif^en 
die  Formeln  jener  beiden  Mlneralifn  nach  der  llltern  oder 

neuern  Weise  schreiben: 

Olivin  =  Mg«  Si  oder  Mg'  Si  O' 

Chrysoberyll  =  Be  AI'  oder  BeAlO*, 

so  ist  eine  nähere  Beuebung  in  der  Zusammensetzung  bei- 
der nicht  zu  erkennen.  Ueber  eine  Relation  zwischen  Oli- 
vin und  Chrysoberyll,  welche  .sich  in  dem  Quotient  der 
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AtooienBahl  in  das  AtonmFolam  danteUt,  8.  Quenato^t» 
Mineralogie,  S.  16Clr 

Der  in  der  Zeichnung  dargestellte  vesuTische  Zwilling 
gehört  zu  der  von  Brooke  Monticellit  genannten  kalk- 
reichen  Yariet&t  des  Olivins.  Bei  der  Beredmong  der  ol>en 
«sg«{abenen  Zwillinge -Winkel  worden  die  Mewungen 
▼.Kokseliarows  (a.  MatcsrialieD)  wa  Grande  gelegt  Nelm 
dem  Vetwr  let  ab  Fondstitte  ▼on  Oli^fai-Ziwlllingen  9u  neu* 
nen  Snarum  in  Norwegen i  es  sind  die  zu  Seipeatin  um- 
geänderten  Krjslaile. 

37.  Babiogtonit  von  Baveno. 

Hr.  Quint.  Sella  entdeckte  vor  einigen  Jahren  diefe 
bisher  nnr  Ton  wenigen  Orten  (Arendal,  Shetlands  Inseln» 

Gouverneur  New- York)  bekannte  Mineral  in  den  Drusen 
des  Granits  von  Baveno,  und  stellte  eine  krystallographische 
Beschreibung  der  Krystalle  in  AussichL  Da  dieselbe  indefs 
Ton  diesem  auageseichneten  Forscher  wohl  kaum  noch  mehr 
zu  eihoffen  sejn  mOchte,  habe  ich  die  günstige  Crdegenheity 
dafs  es  Hrn.  Dr.  Krants  bei  sdnem  leHten  Aufenthalt  in 
Baveno  gelang,  einige  Babingtonit- Stufen  zu  erwerben,  be- 
nutzt, um  die  Flächen  der  Krjistalle  zu  bestimmen,  und  mit 
denen  des  Arendaler  Vorkommens  zn  vergleichen.  Zn  den 
schönsten»  dordi  die  ausgedehntesten  BrQdie  erschlossenen 
Granitgebirgen  gdiM  bekanntlich  der  Monte  Motterone 
(1491  m.  h.)  uebst  dem  ihm  nördlich  vorliegenden  Montor- 
£ano  bei  Baveno  am  Langeusee.  Der  letztere  Berg  erhebt 
sich  ganz  isolirt  aus  der  umliegenden  See-  und  Thalfläche, 
während  die  Granilmasse  des  Motterone  zwar  gegen  West 
and  Nord  durch  die  breite  Tlialdl>ene  von  den  uadiegendMi 
Höhen  gesdiieden  ist,  gegen  Ost  und  Süd  aber  in  deutOch 
entblöfster  Grenze  mit  dem  Glimmerschiefer  in  Berührung 
tritt.  Ungefähr  halbwegs  zwischen  Feriolo  und  Bayeno  be- 
ginnt diese  Gränze,  und  läuft  am  linken  Gehänge  der  Ba- 
▼eno^Schlneht  in  südwestlicher  Biehlmi;  hin.  Am  Thalur- 
sprnng  wendet  sidi  die  Linie  mehr  gegen  Süd,  gegen  den 
hohen  Gipfel  des  Berges,  um  dann  nach  dem  nordöstlichen 
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UÜBr  des  OrU-See's  fortzosetxeii.  So  bildet  also  Granit 
den  nordwestlichen  Theil  der  inselarligeB  GdHrf^smaMe  zwi- 
schen dem  Orta-  und  dein  südlichen  Zweige  des  Langensee's. 
Das  Streichen  der  Gliminei  Rchiefer-Stiateii  ist  /i.  4,  also  un- 
gefähr der  (Testeiusgrenze  parallel;  das  Fallen  ist  unter  Win- 
keln Ton  20^  30^  bis.3ö«  gegen  Südost»  also  von  der  Graml- 
grense  ab,  gieiiditet.  Doch  findet  sich  auf  kurter  Erstrecknng 
auch  horizontale  Lagerung,  sdbst  ein  Einfidlen  (unter  10^) 
gegen  die  Grenze  hin.  Diese  ist  nicht  geradlinig ,  sondern 
springend  und  zackig.  In  der  Baveno -Schlucht  beobachtete 
ich  an  der  Gesteinsgrenze  auf  das  Deutlichste,  dafs  sich 
Gänge  und  Trümmer  vom  Granit  ablds^,  und,  sich  aUmft- 
Ug  anskeÜend,  in  den  Glimmersdiiefinr  <»ndringen.  iOiese 
Apophjseu  bestehen  ans  einer  besonders  quarzreichen  Ge- 
steins-Varietät.  Der  Granit  umschlielst  in  der  Nähe  der 
Grenze  sehr  viele  unverkennbare  Schiefer-lVaguiente,  Ent- 
sprechend dem  herrschenden  Fallen  des  Schiefers  gegen 
Südost  zieht  sich  der  Granit  unter  dem  geschichteten  Ge- 
stein hinweg,  dessen  Auflagerung  auf  dem  Emptiv^estein 
an  einigen  Felswänden  der  genannten  Schlucht  schön  zu 
beobachten  ist.  Hier  setzt  nahe  der  Grenze  im  (ilimmer- 
schiefer  ein  Kupferkies -führender  Quarzgang  auf,  h.  2  strei- 
chend, steil  gegen  OSO  fallend,  oder  senkrecht ,  12  bis  15 
Fofs  mflchtig.  Der  Granit  von  Baveno  gehört  wie  alle  In 
den  Alpen  verbreiteten  Granite  zu  derjenigen  Abtheilung, 
welche  G.  Kose  Granitil  iienannt  hat,  und  welche  sich 
durch  das  Fehlen  des  weifsen  Gliuiniors  im  Gemenge  aus- 
zeichnet. In  zwei  Varietäten  tritt  das  Bayenoer  Gestein  aol^ 
einer  wei&lichen  und  einer  röthlidien.  Die  Zusammensetzung 
beider  ist  indefs  gleich:  Feldspath,  OHgoklas,  Quarz,  schwärz- 
licher (iliniuier.  In  der  erstercn  Varietät  ist  der  Feldspath 
weifs,  in  lelzlerer  lirliltleischroth.  Der  weiTse  Granit  bildet 
den  Montorfauo,  sowie  die  nordwestliche  Hälfte  des  Motto- 
rone^  die  röthliche  Varietät  setzt  den  hohen  Gipfel  selbst  zu- 
sammen,  und  ist  eröAiet  in  den  grofsartigen  Briidien  von  Fe- 
riolo  und  Raveno.  In  einzelnen  Bergtheilen  enthält  der  Gra- 
nit viel  Eisenkies  beigemeu|^t ;  solche  Massen  sind  natürlich  als 
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Architectursteine  uicht  zu  venveiuleu.  Der  weiCse  Grauit 
des  JVJonlorlaiio  schliefst  nur  seilen  JDrasen  ein,  und  diese 
enthalten  aiifser  den  wesentlichen  Gemiengtheilen  der  Grund- 
masse  KrjstaUe  von  Albit,  Chlorit,  Laamontit,  iChabasit, 

Slilbit  (Strahlzeolith),  Kalkspalh.  Von  letzterem,  in  (irauiteu 
wenig  verbreiteten  Mineral  (diese  Mitth.  Forts.  III.  Ann. 
l]d.  CXXll.  405.)  sah  ich  in  der  Sammlung  des  Gastet  S. 
Valentino  einen  zwei  Zoll  grofsen  fafelförmigen  Krystall 
von  dem  genannten  Fundorte.  Eingewachsen  enthalt  der 
weilsc  Grauit  neben  Eisenkies  zuweilen  (nach  Dr.  Strüvcr) 
auch  Magnetkies. 

Der  rotbe  Grauit  von  ßaveno  ist  weit  reicher  an  Dru- 
sen als  der  vorige  und  beherbwgt  Iq  denselben  eine  grÖÜBere 
Mannichlaltigkeit  von  Mineralien:  Feldspath  in  den  bekann- 
ten Zwillings-,  doch  auch  in  einfachen  Krystallen,  Albil, 
Quarz,  dunklen  und  lichten  Gliinmer,  Hornblende,  Epidöt, 
Babingtonit,  Turuialin,  Axinit, 'Laumontit,  Jatolith,  Stilbit, 
Chabasit,  Gblorit,  Hjaliih,  Eisenglanz,  Flufsspath,  Kalkspath, 
Gadolinit,  Tungstein.  Unter  den  genannten  Mineralien  wurde 
der  Axinit  vor  Kurzem  durch  Dr.  Strfiver  in  Turin  (Cemi 
$u  alcuni  minerali  italiani^  Atti  Acc.  d.  Sc.  Tor,  l8()7)  auf- 
gefunden, in  Begleitung  von  Epidot  und  Flufsspath  (auch 
auf  den  Silbergäugen  von  Kongsberg  ist  der  Axinit  begleitet 
von  Flufsspath),  und  bedeckt  von  Laumontit  Die  Form 
der  Krjstalle  ist  die  gewöhnliche.  Es  herrsdien  vor  die 
Flächen  P,  r,  m.  Die  Granitdrusen  von  Baveuo  sind  bisher 
die  einzige  Fundstätte  des  Axinits  in  Italien. 

Einer  der  sehenswerlhesten  Krjstalle  der  reichen  Turi- 
ner Sammlung^  ist  ein  zwei -Zoll  groüser  Datolith  von  licht- 
gelblichgröner  Farbe  ritzend  auf  Feldspath  und  Quarz  in 
einer  herrlichen  Druse  von  Baveno  (No.  15042,  S.  Valen- 
tino). Es  haben  sich  bisher  nur  einige  wenige  dieser  Da- 
tolithe  gefunden.  I)as  Verdienst,  dieselben  erkannt  zu  ha- 
ben, gebührt  Sella  nach  Hai  dinger  (Wien.  AK.  XXIX,  239). 
Der  erwähnte  Kiystall  besitzt  etwas  gerundete  Fläclien,  und 
glaube  ich  daran  die  Combination  P.  r,  /<,  a  ( Q neu- 
st o  dl)  oder  f,  n,  d,  e,  a  (Miller)  beobachtet  zu  haben. 
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.Ein  nodi  weft  ^Mtmt  KrysteD  h^nkA  Mi  im  Be- 
Mlie  des  Hrn.  Sella.   Stilbit  und  ClyAant  wvtden  tod 

Dr.  Struver  aiifgefuudeu  {Atii  Arc.  d.  Sc,  Tor,  18GG).  Der 
letilere  Zeolith  ist  bald  farblos,  weifis,  bald  honiggelb,  also 
wie  das  Vorkommeii  im  Granit  des  ZiegBoräckens  bei  Gos- 
lar. Der  FlnÜBspalh  ist  £Mldo%  ^rtkn  oder  violet  Sdu» 
1862  analjiirte  Pisani  ein  Mineral  aus  dem  Granit  Raveno*s, 
in  welchem  er  Kieselsäure,  Cer,  Yltererde  und  Eisen  nach- 
wies und  deumach  (iadolinit  vennulhete.  Struver  konnte 
die£s  Teriiiciren  durch  AufiiiiduDg  mehrerer  deutlicher  oliven^ 
^rttner  Krjrstalle,  deren  Form  mit  der  Fig.  3,  Tai  XXXII 
bei  herj  (reprodacirt  bei  Bes  Cloiseanx  PL  O;  Fig.  48) 
übereinsfimmt.  Auch  die  Auffindung  des  Tongsteins  ver- 
dank eu  wir  Strüver.  Die  kleinen  octaedrischen  Krjstalle 
sind  in  Bc^^tung  von  Flufsspath  auf  Feldspath  angewach- 
sen und  zuweilen  von  Hjalith  liiedeckt. 

Figg.  19  and  19a  Taf.  V  stellen  die  Fom  des  BMo^- 
tottits  von  Beveno  nebst  den  an  diesen  Krystdlen  von  mir' 
beobachteten  Flächen  dar: 

a  as  (a :  OD  6 :  OD  c),  od  Pod 

h^(b\  j.  a  :  X  c),  oo  Pqd 

dss(|i:o:gD6),  'FoD 

Ä      (a  :  6  :  X  c),  X  f 

f  «>(|a:ö':xa)»  x  Pi 

$  sas(^:e:aDo)»  'Bst 
Von  vorstehenden  Flftcben  ist  ^  am  BatHngtODit  nodi 

nicht  beobachtet  worden. 

Znr  Vergleichung  mit  den  Bavenoer  Krjstallen  habe  ich 
die  Form  der|enigen  von  Arendal  in  Fig.  18  dargestellt. ') 

1)  Durch  ein  Vcrtdien  des  Lithographen  wTinle  et  veniurot,  die  nach 
meiner  Zeichnung  gefertigle  Paiue  der  Fig.  18  m  wenden.  Man  erhält 
die  Fig.  18  in  der  StcUoDf  TOO  19|  in  welcher  auch  Dauher  den  Ba- 
bhiflonit  aurgefafst  hit,  wenn  man  die  Fifur  un  Spiegel  aielit.  Man 
betridite  die  Zeidmons  entweder  in  einen  tertkel  hiofenden  Spi^scit 
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Dieselben  sind  umschlosseii  von  den  Flächen  a,  b,  c, 
g,  h  (welche  beieito  Levj  —  der  Begründer  dieser 
Species  —  an  den  Krystallen  yon  Arendai  aufführt,  s.  Atlas 

PI.  XXX ,  Fig.  2) ,  und  ferner  von  den  Flächen  s  und  o  =s 

(b:c:(X)a)f  P'  X  (welche  von  Da  über  in  seinen  trefflichen 
»Unters,  an  Min.  der  SammL  Dr.  Krauts«  s.  diese  Ann* 
XCIVy  S.  402  besthnmt  wurden).  Von  diesen  beiden  letz- 
teren Fischen  ist  nur  s  bestimmbar  durch  die  beiden  Zonen 

b:s:c  und  d:h:s;  0  ist  durch  Zonen  nicht  bestimmbar. 
Während  die  Krystalle  von  Arendai  in  der  Richtung  der 
Yertikalaxe  ausgedehnt  sind,  erscheinen  diejenigen  von  Ba> 
veno  in  dieser  Riditang  stets  yerkfint.  Zuweilen  fehlt  so-i 
gar  a,  and  die  Flüchen  d  und  c  schneiden  sieb  in  einer 
scharfen  Kante.  Am  besten  at!S^ebiidet  sind  a,  dann  b  uiui 
g\  d  und  c  sind  durch  eine  parallel  ihrer  Combinations- 
kante  laufende  Streifung  entstellt,  die  anderen  sind  nur 
sehr  klein.  Spaltbar  parallel  b  und  c  Die  Arendaler 
Krjslalle  haben  bekanntlich  eine  gewisse  Aehnlic&keit  mit 
schwarzem  Augit,  welche  iudefs  bei  den  Baveno€m  gänzlich 
zurücktritt.  —  Der  Babingtouit  findet  siel»  als  ^rofse  Sel- 
tenheit in  den  iirücheu  von  Feriolo  aufgewachsen  auf  Feld- 
^ath,  Albit  und  Quane,  und  wie  diese  Mineralien  zuweilen 
von  Eisenrahm  bedeckt,  In  Granitdrusen« 

Die  geringe  Gröfse  und  die  Fl&chenbeschaffenbeit  machen 
ganz  genaue  Messungen  der  Krystalle  von  iiaveno  mittelst 
des  Fernrohr- Goniometers  nur  für  wenige  Kanten  möglich. 
So  bestimmte  ich,  als  spiegelndes  Bild  eine  Flamme  an- 
wendend, a:6ssB,112^  17'  (von  Da  über  an  Krjstallen  von 
Arendai  ermittelt  «  112M3'),  6:il«98«54'  (Dauber  » 
98"  52),  6:i?'=:ll5M5'  (D.  =  l lö«  25  ),  b c  =  132^53 
(D.=  132"28'),  fl:c  =  92'"54  (1).  =  92«33').  Dauber  s 
Zusammenstellung  der  an  Arendaler  Krystaiien  gemesseneu 
Winkel  iMist  ein  auiÜBerordentlicbes  Sdiwanken  der  Kanten- 
wertbe  erkennen,  welches  sich  auch  bei  dem  Baveno^r  Vor- 
kommen wiederholt 

oder  Stolle  <'ine  spirgeliulc  KIScht"  n«'l)«'ii  iXw  Zrlclmurip  paratiet  der 
Kante  a  igt  nicht  aber  paraUei  der  Kaute  a\d  aut  da«  Papier« 
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28.  Cacitkrystalla  (Freiesleben)  am  Dollart  in  OstfirieshMid. 
Hr.  Major  von  Röhl  in  Auiich  sandte  mir  (Jtili  1868) 

eigeuthüinlich  gestaltete  Krystalle,  welche  sich  am  kriiuiineu 
Horn  am  Dollnrt  im  Kleibodeii  der  Marschen  (der  soge- 
nanntcD  Wüblerde)  des  nördlicben  Friesland  gefunden  hatten. 
»Der  Boden,  sdireibt  Hr.  von  Röhl»  wird  seitwetse  Iiis 
9  FuÜB  fi^  umgesetzt,  damit  die  untere»  fhiehtbare,  noch  nicht 
ausgesogene  Erde  iiath  oben  kommt,  wodurch  das  Düngen 
erspart  wird.  In  dieser  Weise  bringt  das  Land  15  bis  20 
Jahre  die  besten  Früchte  ohne  Dünger  her\or.«  Die  über- 
sandten 1  ZoU  ^ofsen,  theils  einzelnen,  ftheils  zu  Gmppen 
vereinigten,  zuweilen  anch  zu  Zwillinge  verwachsenen  Krj* 
stalle  stellten  sich  sogleich  als  identisch  heraus  mit  fenen 
bekannten  Pseudomorphosen ,  weiche  zuerst  (1825  )  Freies- 
leben in  einem  (zerklüfteten  Gjpse  eingelagerten)  Ailuvial- 
thon  bei  Obersdorf,  unweit  Sangershausen  auffand  und  mit 
dem  Namen  Calcit  belegte»  Diese  pseudomorphen  Krjstaiie 
wurden  von  Breithaupt  als  Umwandlungsspseudomorphosen 
nach  Gay  1  u  ssi  t  gedeutet,  und  dieser  Deutung  stimmte  v.  Ha  y- 
diugcr  bei,  als  er  ähnliche  Krystalle  aus  einer  Kalkstein- 
hühle  in  der  Tufna  bei  Hermanecz,  unweit  Neusohl,  au££md 
und  beschrieb.  Gleiche  Krjstalle  beschrieb  G.  Rose  aus 
Mergel,  6  —  7  Fufs  unter  der  Dammerde  bei  dem  Dorfe 
Kating  in  der  Nähe  von  Tönuingen,  Schleswig  (vergl.  Blum, 
Pseudomorphosen ,  1S43  S.  13).  In  allen  deutschen  mine- 
ralogischen Werken,  welche  ich  nachsehen  konnte,  vermilst 
man  die  Untersuchung  der  Form  dieser  Pseudomorphosen 
durch  Des  Cloizeaux  (ilnfi.  d  Chimie  et  de  Physique  VII, 
489,  1843).  Durch  eine  vollständige  Revision  derKrjstall-  > 
formen  des  Giiylussil's  überzeugte  sich  dieser  Forscher,  dafs 
die  sogenannten  Calcit  Krystalle  nicht  Afterbildung  nach 
Gajlussit,  sondern  nach  C  Öles  tin  sind.  Die  Primärform 
unserer  Pseudomorphose  findet  sich  wieder  in  der|enigen  Va- 
rietSt  des  Cölestins,  welche  HaÜy  apophane  od^  apotome 
nannte  (s.  Dafrenoy ,  Traitc  de  Min.  T,  IL^  p,  274,  282; 
Figg.  121  und  126,  PI.  21). 

Das  neue  Vorkommen  der  Cölestin  -  Pseudomorphosen 
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Bchliefst  sich  in  jeder  Hiusicht  Yollkommen  an  das  Scfales- 
wig'sche  an. 

Erklärung  der  Tafel  Y,  Fi^^.  1  ^  19. 

Fig.  1.  einfacher  tafelförmiger  Trid/milkryslall. 

Fi^  2  und  2  a.  Trid3na[iitzwilling  in  schiefer  und  gerader 
Projection.  Die  Individuen  sind  an  einander  gewachsen. 

Fig.  3  und  3a.  Ttid ymitdrilling  in  schiefer  und  geradei; 
Projection.    Die  Individuen  an  eiii.uider  gewachsen. 

Fig.  4  und  4o.  Tridymitzwilling  durch  einander  gewach- 
sen, in  schiefer  und  gerader  Projection. 

Fig.  5.  durcheinander  gewachsener  Tridjmitzwilling. 

Fig.  6.  Sanidin  yon  Laach. 

Fig.  7.  rother  Oiivin  in  Sanidingestein  von  Laach. 

Fig.  8.  Kalkspath  aus  den  Malaphjr-Drusen  von  der  Rhein 

Nahe-Bahn  mit  dem  neuen  Skalenoeder  —  J  R 
Flg.  9.  Kalkspath  von  gleichem  Fundorte  mit  dem  neuen 

Skalenoeder  |  R  |.  ^ 
Fig.  10.  Kalkspath  von  demselben  Fundorte  mit  Fort- 

vrachsungen. 

Fig.  11.  Kalkspath  vom  gleichen  Fundorte  mit  Forlwach 
sungcn:  das  erste  Prisma  umhüllt  die  Combination  von 
—  4  K  I  mit  R  5.   Merkwürdige,  sich  später  erst  aus- 
füllende Einkerbungen. 

Fig.  12.  Sanidin-Zwiliiiig  vom  Vesuv.  Zwillings-Ebene  n. 
Die  Trennungsebeue  der  ludividueu  läuft  durch  die 

Kanten. 

Fig.  Id.  Sanidinzwilling  vom  Vesuv.  Zwillingsebene  n* 
Die  Flächen  Jlf  Jlf  begegnen  sich  an  der  Zwilling9grenze 

einerseits  zu  einer  aus-,  andrerseits  zu  einer  einsprin- 
genden Kante. 

Fig.  14.  Sanidinzwilling  vom  Vesuv«  Zwillingsebene  n. 
Die  Individuen  sind  unsymmetrisch  ausgebildet,  so  daÜB 
If  und  P  durch  die  Zvnllingsgrenze  in  einer  sehr  stum- 
pfen Kante  geschieden  sind. 

Fig.  15.  Sanidinzwilling  aus  einem  Trachyte  Peru  s.  Zwil- 
ling^ebene  If.   Der  untere  Theil  ist  ergänzt. 


Digitized  by  Google 


590 


Fig.  1(>.  Feldspathzwillin^,  in  Dr.  Tarn  man's  Sammlung. 
Zwiliiugsebeue  n.  Die  Zusammenwachsungsebeue  ist 
hier  ganz  ungewöhnlich. 

Fi^  17.  OUtiii-  (Mottticellit)  ZwilliDg  Tom  VesuT.  Zwilr 
lingsebene  ist  h;  dieselbe  ist  in  der  Fig.  durch  eine  ge- 
sfrichelt-punktirfe  Linie,  die  Zusammenwachsnngs  Ebene, 
soweit  sie  auf  die  hintere  Seite  der  Fig.  fallt  durch  eine 
punktirte  Linie  angedeutet. 

Fig.  18.  Babingtoni t  von  Arendal.  Der  Krystall  ist  in  d^ 
Stellung  gexeidinet,  dafs  die  Sehlinie  des  Beschauers 
normal  zur  FISche  a  gerichtet  ist. 

Fig.  19  und  \^)a.  Rabingtonit  von  Baveno  in  schiefer  und 
gerader  Projection.  In  Fig.  !?)  steht  wieder  die  Fläche 
a  normal  zur  Sehlinie.  Die  Stellung  der  beiden  in 
den  Figg.  18  und  19  dargestellten  Babingtonite  unter- 
scheidet sich  dadurch  von  einander»  dais  was  bei  19 
oben  und  vorne,  bei  18  unten  und  hinten  sich  befindet. 

ADin«rkiing:  Ea  itt  mir  von  befreundeter  Band  folfemler  IrrthiMn  in 
der  Torigen  »Porttetsiiog«  dieter  MhtheUiiiigen  gütigst  mitgetbdlt  wor- 
den, welchen  ich  sn  berielitigen  bitte:  De«  RhomboCder  —  |JI  wird 
Ton  Seile  gane  rirhitg  in  seinem  Quadro  als  e{  angeführt,  wie  auch 
von  mir  auf  S.  391;  wShrend  Idi  glaubte,  Sdla  habe  jener  Fome 
das  Zeiehen  «}>  gegeben. 

S.  899.   Die  Seilcnkante  des  Sbaleno«dera  roilst  aidit 

124«  45',  «ondem  63*  53'. 

FaehgenoMeo  werden  mich  durch  fernere  Mitlheilung  etwaiger  Ir» 
rungen  au  Dank  verpflichten. 


Anni.  zu  S.  581.  Unter  den  Els»n()liviijkr|slallf'Ti,  welche- sicti  so  häuGg 
b«»im  Kisenfriscliprorfsse  bilden,  finden  sich  7.ti wflI»Mi  gU-lrliHills  Zwillinge, 
worauf  mirii  Hr.  Dr.  Kosmanri  hifrst-lhst  aujrncrksam  m.icfite.  Irli  he- 
stiramte  an  denselben  die  Prismen  n  und  k,  sowie  die  Fläche  b.  Im  L'ebrl- 
gen  sind  sie  gkiehgebildet  als  Durchkreuzungstwillinge,  wie  dirjenigeo  vom 
Vesuvj  sie  siud  intlefs  sebr  verkürzt  in  der  Ricbtuog  des  Prismas  k. 


Digitized  by  Googl 


591 


IV*    Veber  die  MrysiaUfarmen  «oti  Sabsem  einiger 

vom  Phenol  sich  ableitender  Sulfoaäuren^ 
von       vom  Math. 


Di.  PrXparate^  welche  GregenBtand  gegenwSrtiger  Untersu- 
chung sind,  wurden  Ton  Hrn.  Prof.  Kekule  dargestellt  und 
mir  zum  Zwecke  krystallographischer  Beschreibung  überle- 
ben, Hr.  Kekule  hatte  die  Güte,  mir  über  die  chemische 
Constitution  und  Darsteilungßweise  der  betraffienden  Salze 
Mitlheiiongen  xu  madien,  welche  mit  den  Worten  des  ge- 
ehrten Forschere  hier  zu  wiederholen,  gestattet  seyn  mftge. 

»Das  Phenol  wird  jetzt  als  ein  Hydroxydderivat  des  Ben- 
zols angesehen:  das  heifst  als  die  ringföimig  geschlossene 
Gruppe  CqFI,;,  in  welcher  1  At.  Wasserstoff  divcli  den 
.  Wasserrest  OH  vertreten  ist  Die  noch  TOffaandenen  Was- 
serstoff-Atome können  dann  durch  HaloTde  oder  auch  dorch 
Resle  ersefzt  werden,  unter  anderen  aucli  durch  den  Schwe- 
fclsäureresl  SO^H,  oder  durch  die  von  der  Salpetersäure 
herrührende  Nitro -Gruppe  NO,.  Alle  den  Schwefelsäure- 
rest enthaltenden  Derivate  werden  dermalen  Sulfosfturen  ge- 
nannt ^) 

Wird  Phenol  mit  gewdhnUcher  SchwefelsSure  behandelt, 

so  entstehen  zunächst  Sulfosäuren,  welclie  nur  einmal  den 
Schwefelsäurerest  enthalten,  also  Phenolmonosulfosäuren. 
Ich  habfi  nun  vor  einige  Zeit  gefunden  *),  (und  es  ist  diefs 
seitdem  von  Terscfaiedenen  Chemikern  best&tigt  worden),  dafs 
dabei  gleichzeitig  zwei  isomere  Modificationen  der  Phenol- 
monosnlfosäure  gebildet  werden,  deren  Verschiedenheit  da- 
durch veranlafst  wird,  dafs  der  Schwefelsäurerest  SO3H  in 
Bezug  auf  den  Wasser  rest  einen  anderen  Ort  einnimmt.  Ich 
habe  diese  beiden  Modificationen  der  PhenolmonosulfosJlure 
ab  Phenol^aroiulfoMättre  und  PkenoUmeiasulfoiäm'e  bezeich- 
net, weil  die  erstere  beim  Sdunelzen  mit  Kali  Resorcin  die 
andere  dagegen  Brenzcatechin  erzeugt.  Die  Pheuol-parasul- 

1)  =      0«16;  C=12;  S  — 82. 

2)  ZeiiMhrift  f.  Chemie  1867,  S.  197. 

« 
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fosSare  wird  bei  gcwfthnlidien  Bedingungen  in  fiberwie^en- 
der  Men^e  gebildet;  die  Phenol- metcLsnlfosäure  entsteht  in 
gröfseren  Mengen  nur  dann,  wenn  die  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  auf  das  Phenol  bei  verhältaifamäigig  niedriger 
Temperatur  eiiolgL 

»Die  Phenol-paroitUfosäure  bildet  Salze  die,  so  wdt  ich 
bis  jetzt  sdion  «sehen  konnte,  in  Wasser  leicht  löslich  sind, 
aber  doch  mit  Leicliligkeit  in  wohl  ausgebildeten  Krj^stalleu 
erhalten  werden.« 

PhenoUpamsttlfoBaures  Natron  G6H»O.S03Na+2H,0. 

»Durch  langsames  Verdunsten  der  wftfsrigen  LOsung  er- 
halten; verliert  sein  Krystallwasser  schon  bei  100**.« 

Krystallsystem  monoklin.  Die  Krjstalle  stellen  sich  meist 
tafelförmig  durch  Vorherrschen  der  Querfläche  dar.  Durch 
Hinxotreten  des  monokiinen  Octa^ders  sowie  dnes  vertika- 
len  Prismas  erhalten  die  Krjstalle  gewöhnlich  das  Ansehen 
eines  Hexagondodekaeders,  dessen  Endecke  breit  ab^cäümipil; 
s.  Fig.  20. 

Die  Axenelemente  sind  folgende: 

Ä :  6 :  e  =»  0,7607  : 1 : 0,7902. 

Axe  a  neigt  sich  nach  vorne  hinab  und  bildet  mit  der 
Vertikalaxe  den  Winkel  94«  37' 8". 

Der  Berechniuiii  obiger  Werlhe  liegen  folgende  drei 
Messungen  zu  Grunde: 

e:e'  =  120M0',  e:a=127''2',  c:o  =  l0l«35'. 

Die  beobachteten  Fläche  erhalten  die  Zeidien 

0  SB  (a :  fr :  o),  P 
e  «(V:  6:c),  P 

a  =  (a :  X  6  :  X  c),  x  P  od 

j»s=  {o  :  Ö  :  X  c),  X  P 

n  =  (a:  ifr :  CD  c),  (x  P|) 

1  »(a:]|fr:aD4^  (odPS). 

Ffir  das  monokline  OktaSder  berechnen  sidi  die  Neigun- 
gen der  Endkaulen  zur  Vertikalaxe: 

vordere  Kante  o  :  o'  =  41  Ml' 
hintere  Kante    e:  e'  =  4() '  7^ 
seitliche  Kante  o.e  «»5IM1'. 
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bereclinet 

beobachtet 

OlO* 

124«  33' 

o:a 

=rl3l  23 

1310  30' 

n :  a 

=  131  \9] 

131  19 

n :  n  seillidi 

=  97  21 

97  24 

e:ii 

=»140  17J 

140  28 

out 

»141  48i 

141  47 

a:m 

»142  50 

a:  I 

=  113  44 

0 :  Basis  c 

=  93  3J 

c  als  Fläche  nicht 

▼orkammend 

a:a^aiii  Zwüling  »170  46 

n:n  am  Zwilling  »173  53. 

Die  Krystalle  dieses  Salzes  sind  ausgezeichnet  durch  ihre 

Zwillin^sbildun^  nach  zwei  Gesetzen: 

a  )  Zwillingscbene  ist  die  Quer tläche.  Während  die  ein- 
fachen Krystalle  jenes  fast  hexagooale  Aussehen  darbieteo» 
midies  Fig.  20  wiedeiigiebt,  kommen  auch  langprismatisdie 
Krystalle  Tor,  welche  nur  an  einem  Ende  ausgebildet,  am 
andern  verbrochen  sind.  Die  Endigung  dieser  Zwillingspris- 
men wird  durch  ein  scheinbar  rhombisches  Octaeder  gebil- 
det. Bei  den  mir  vorliegenden  Kristallen  sind  es  die  schie- 
fen Prismen  oo  beider  Individuen»  welche  8i<^  sum  riiom- 
Inschent  Octaeder  ergSnzen.  Das  durch  die  FISchen  e  e  ge- 
bildete Octaeder  miifsle  an  dem  abgebrochenen  Ende  zur 
Ausbildung  kommen.  Diese  so  gestalteten  Zwillinge  erschei- 
nen zuweilen  dadurdi  höchst  unsjnnnetrisch,  dais  statt  des 
▼ollflttchigeu  Octaeders  od  od  nur  zwei  Flächen  oo  vorhan- 
den sind,  deren  schiefe  Combiuatiouskante  in  der  Zwilliugs- 
ebene  verläuft. 

6)  Zwillingsebene  Ist  die  Basis.  Fig.  20  a  stellt  euien 
herrlidi  ausgebildeten  kleinen  Krystall  dar,  dessen  Verwach- 
sung und  Ausbildung  unter  den  Minerallen  kaum  Ihres 
Gleichen  haben  mögen.  Die  schiefe  Basis,  welche  als  Krj- 
stalliläche  nie  erscheint,  erhält  hier  als  ZwillingBebenc  phy- 
sische Flüstern.  Anl  der  einen  Seite  begegnen  sich  die  bei- 

PoMenfbHffft  AumI.  Bd.  GX&XV,  38 
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den  Qaerflächen  aa  nnd  die  Flficfaen  des  Tertikalen  Pris- 
mas mm  zu  ausspriugeuden,  auf  der  andern  Seite  zu  ein- 
spriDgendeD  Kanteii.  Dort  liegen  die  Flächen  oo^hier  die  e«. 

Die  Natui^t  inäfsheit  der  Annalune  einer  schiefen  Basis,  resp. 

einer  schief  zur  Vertikallinie  geneigten  Axe  a  tritt  hier  un- 
iniUelbar  in  die  Erscheinung.  Hätte  es  der  Natur  gefallen, 
ähnliche  Zwillinge  als  eine  nicht  seltene  Erscheinung  unter 
den  Mineralien  tu  formen,  so  hätte  nie  ein  Zweifel  sich  er- 
heben können  an  der  Naturgcmäfsheit  schiefer  Axen  im  mo- 
noklinen  System. 

An  dem  Zwilling  Fig.  20 a  wurden  mittelst  des  kleinen 
Goniometers  folgende  Kanten  gemessen  :  e .  e  =  120^  32'; 
e:or=:10P48;  e:n»140<'9';  aio^^llim';  ft:fl  = 
174M(r. 

Die  Krjstalle  sind  unvollkommen  spaltbar  parallel  der 
basischen  Fläche. 

Phenol  -  parasulfosaures  Mangan ,  Cr  O  .  S  O3  Mn  4- 
SH^O«  »Das  Salz  Terwitlert  und  Terliert  das  Krjstailwas- 
ser  schon  bei  100*^.« 

Krjstallsjstem  triklin,  s.  Fig.  21.  Da  die  Flächenbeschaf- 
fenheit der  Krjstalle  nur  annähernde  Messnnijen  gestaltet, 
so  habe  ich  von  einer  vollständigen  Berechnung  dieses  Sy- 
stems abgesehen  und  beschränke  mich  darauf  die  beobadi- 
teten  Flächen  und  ihre  gegenseitigen  Neigungen  anzugeben. 
Die  Krystalle  stellen  sich  als  sechsseitig  begränzte  Tafeln 
dar,  welche  duicH  Zurücktreten  zweier  ßegrJinzungsllächen 
b  y  zuweilen  vierseitig  erscheinen.  Die  RandÜächen  der  Ta- 
fel 6,  c,  d  fallen  in  eine  Zone,  wodurdi  eine  hervorstechende  Ei- 
genthtimlichkeit  der  Krjstalle  gegeben  ist.  Es  betragen  die 
Neigungen  aift^Bö'.W,  a:  c«a  127*»  12*,  6:c=119*5', 
d:  cs=s  112®  55'.  Aus  diesen  vier  Messungen  berechnen  sich 
die  Winkel 

bcubaclilet 

rf:a  =  127''r  127  20 

128  0  128  15. 

Die  FIftche  e  bildet  eine  Abstumpfung  der  scharfen 
Kante  a:c.   Ich  mafs  die  Combinations  kante  ecc'sslOl®, 
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6 :  a  =  131"  40'.  Atifser  den  genannten  in  die  Figur  einge« 
(ragenen  Flächen  beobachtete  ich  noch  eine{f),  welche  die 
Ecke  dcä  oder  d'c'a  abstun^fl  und  gewöhnlich  nur  Ton 
sehr  f^eringer  Ausdehnung  ist.  Das  an  der  obern  Ecke  er- 
scheinende f  bildol  mit  dem  vonlern  a  den  Winkel  von 
ungefähr  87"  45',  mit  t/=12ö  '30,  mit  c=121"26'.  Zu- 
W4ilen  tiefen  die  Flächen  b  zurück,  so  dafs  d  und  c  fast 
allein  die  Krjrslalltafel  begp*änzeii^  welche  in  diesem  Falle 
eine  nahe  rechteckige  Gestalt  erhält.  Der  durch  die  FISchen 
c  und  d  auf  a  oben  ^eJjildele  ebene  \A  inkel  beträgt  näm- 
lich =  92"  7'. 

Die  mir  vorliegenden  Krysfalle  erreichen  bis  1  Zoll 
GröÜBe,  die  Farbe  ist  licht  bräunlich  gelb;  auf  das  Dichro- 
skop  wirken  sie  nur  äuiserst  schwacb. 

Die  dreierlei  ebenen  Winkel,  von  denen  die  Tafelfläche 
a  umschlossen  wird,  berechnen  sich  wie  folgt:  anliegend  d 
und  c=9'2"7',  anliegend  b  und  c=13U"47',  anliegend  6 
und  d  ass  137*^  6.  Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  a  fast  gleiche 
Winkel  mit  c  und  d  bildet. 

Phenoh'paratulfosaures  Kupfer  »kann  mit  versdiiedenem 
Krystallwasser  erhalten  werden.  Bei  Sommerlemperatur 
werden  sowohl  beim  Erkalten  der  heifsen  Lösung  als  beim 
langsamen  Verdunsten  grüne  Krystalle  erhalten  von  der 
Formel  C«HiO  .SO;»€n  +  3HaO.  Bei  Wintertemperatur 
entstehen  grofse  Krystalle  von  der  Farbe  des  Kupfervitriols; 
sie  enthalten  5H2O.« 

Krjslallsyslem  des  Salzes  mit  diei  Atomen  Wasser  rhom- 
bisch, 8.  Fig.  22  Taf.  V.  Die  Kristalle  erscheinen  als  Pris- 
men, deren  scliarfe  seitliche  Kante  oft  sehr  stark  durch  die 
LängsflSche  abgestumpft  wird;  die  Endigung  wird  durdi  ein 
Querprisma  gebildet. 

Die  beobachteten  Flächen  sind  folgende: 
fbombisches  Prisma  m  =  (a :  6 :  00  c),  od  P 

»  m      fi  =  (a  :  5  6  :  OD  c),  X  P2 

Qnerprisma  0  =s(a:c:aDd),  Pod 

LäugsÜäche  b  =  (6  :  od  a  :  x  cj,  x  Px  . 
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Die  Beschaffenheit  der  Krjrstalle  erlaubte  nur  aunähemde 
Messuugen,  aus  denen  sich  das  Axeuverhäitnifs 

a:6:oss  0371:1:0,779 

herleitet.  Die  beiden  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten 
Messungen  sind 

m:m'^  9r62!  eie'  (in  Axe  c)»96<»22'. 

bereclijiet  gemessen 

120"  11'  120"  12' 

m:6  =  131    4  131  14 

Jl:6al50  9. 

Die  Krjstalle  dieses  Kupfersalzes,  ob  durch  Erkalten  der 
heiÜB  gesättigten  Lösung  oder  durch  allmähligcs  Yerdunsten 
dargestellt,  imterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  einander. 
—  Anf  das  Bichroskop  wirken  dieselben  nur  wenig  ein,  am 

beincrkbarsteu  in  der  Richtung  der  Axe  6,  d.  h.  normal  zur 
QucrÜäche  6. 

»Wenn  im  Phenol  zwei  Wasserstoff- Atome  durch 
Schwefelsäurereste  ersetzt  werden,  so  entsteht  die  Phenol - 
disnlfosftore  C«H4  0.2SOj|H.  Diese  Verbindung  wurde 
▼or  längerer  Zelt  von  Griefs ')  durch  Behandlung  von 

schwefelsaurem  Diazobenzol  mit  Schwefelsäure  dargestellt, 
aber  durch  eine  falsche  ir  ormel  ausgedrückt.  Aus  Phenol 
wurde  sie  von  Leverkees  und  mir')  suerst  dargestellt  und 
wir  erkannten  gleichzeitig  die  Identität  des  so  erhaltenen 
Körpers  mit  der  sog.  Disulfopheujlensäure  von  Griefs.« 

»Viele  Salze  der  Pheuoldisulfosäure  kryslallisireii  mit  aus- 
neluiieudei  Leichtigkeit.« 

Phcnol-disulfosaures  Kali,  Cr,  H,  O  .  2  S  O,  K  H-H ,  O. 

Krjstallsj8tem  rhamlmch,  s.  Fig.  23  Ta£  V.  Die  Krj- 
stalle  erscheinen  als  rhombische  Tafeln  oder  als  rhombische 
Prismeu,  deren  scharfe  seitliche  Kante  durch  die  Längsüäche 
abgestumft  wird. 

1)  Ann.     Ch«in.  und  Phann.  Bd.  CXXXVll,  S.  69. 

2)  ZeiiMhr.  fiir  Gliemte  1866,  S.  693. 
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Die  beobachteten  Formen  sind: 

rhombisches  Prisma  m     (a :  6 :  ao  e),  od  P 

Längsprisma  g  =  (biei<Xi  a)f  Fqd 

Oktaeder  o  =  (|a:6:c),  2P2 

Läiigsfläche  6  » (6 :  x  a :  oo  c),  x  P  ao 

•    Basis  c  ssB  (c :  OD  a :  OD  6),  OP. 

Das  Axeiiverhaltnifs  abgeleitet  aus  den  beideu  Messiiu- 
eu  I» :  wi'  i=  1 1 1"  12  und  c  :g=:  152«  50'  ist 
a:b:c  =  0,68471 :  1 :  0,51319. 
Ans  diesen  Werthen  berechnen  sich  folgende  Winkel 

mib  sl24<'24'  «cmeMen 

gib  »117.10  116^57' 

g  :g'  =125  40  125  42 

m  :g  =104  57  104  50 

o:o  =148  13  / 148  15 


OiO' 


(seitliche  Endkante) «  125  40 

o:m  =  144  34«      144  34. 

Die  Ausbildung  der  Krjstalle  ist  nicht  selten  gestört, 
es  finden  sich  Differenzen  in  den  Neigungen  gut  spiegelnder 
Flächen,  welche  1"^  übersteigen-,  z.  B.  ^ :  c  » 153<*  56'.  Die 
Flächen  des  Oktaeders  sind  nur  selten  vorhanden  und  im- 
mer untergeordnet;  auch  das  Längsprisma  fehlt  oft.  Eine 
ausgezeichnete  Spaltbarkeil  geht  parallel  der  l.ängstläche. 

Flienol'disulfosaures  Ammoniak,  C6H4O  .  2S03(N  H4)-4- 
H^O*  »Das  Salz  ist  Inftbeständig,  es  wird  bei  180^  was- 
serfrei; es  ist  in  Wasser  sehr  IdsUch,  krjstalBshrt  aber  bei 
freiwilligem  Verdunsten  mit  ausnehmender  Leichtigkeit.  Die 
grofsen  und  schönen  Kryslalle  beweisen,  dafs  W einhold, 
der  die  Phenol -disulfosäure  ebenfalls  dargestellt  und  als 
Oxjphenjlen-disulfosäure  beschrieben  hat,  dem  Ammoniak- 
salze Unrecht  thut,  w^nn  er  ihm  »sehr  geringe  Kiystalli- 
sationsf^higkeit«  zuschreibt 

Die  Kristalle  gehören  dem  monoklinen  Systeme  an,  s. 
Fig.  24  Taf.  V,  und  bilden  Combiuationen  eines  vertikalen 

1)  \xm,  d.  Ghem,  und  Pharm.  GXLUI,  63. 


Prismas  dar,  dessen  scharfe  vordere  Kaute  schmal  abgestumpft 
wird.  In  der  i.ndigung  ersctteiueu  auüser  der  Basis  drei 
schiefe  Endfläclien: 

▼eitikales  Prisma  m  s  (a  :6 :  x  c)»  oo  P 

Querfläcbe  a^(a:  et  b:  et  c\  odPod 

Basis  {c  :  :c  a :     b)j  OP 

vordere  schiefe  Endfläche  p  =  (a  :  c ;  x  ö),  —  P  od  • 
hintere  schiefe  EucLUäche  o;  =  (a' :  c :  od  6),  P  x 

»         »  »       .  yss(|a':c:0D6),  ^PoD 

Das  Axmiyerhftlfnifs 

a :  6 :  c  =r  1,38738 :  l :  0,96818. 
Axe  a  neigt  sich  nach  Torne  abwärts  und  bildet  mit  der 
Verükalaxe  den  Winkel  .94«  20'. 

Die  Axendemente  wurden  4iu8  fol^nden  drei  Messung^ 
berechnet 

a:a;»12P58',  f»:ffi'»7P44',  tr:c»rl43M2'; 


berechnet 

gemessen 

a  :m  =  125^52' 

125'»  50' 

a:c  »  85  40 

85  47 

a:p  »127  48 

127  48 

e:p  »146  32 

pix^llO  14 

.  110  9 

p:m  =  \U  3 

III  2 

c:i»=  92  32J 

jp:m»108  4 

108  4 

:o  »153  42 

:  :r  » 148  16 

148  5. 

Eine  deutliche  Spallbarkeit  geht  parallel  der  FlSche  x. 
Phenol-  disulfosanrer  Baryt  C«  H ,  O  .  2  S  O3  Ba  4H4  O. 
«»Das  Salz  ist  in  heifsem  Wasser  leicht,  in  kaltem  weit  we^ 
niger  löslich,  es  wird  bei  160**  wasserfrei«.  Von  diesem 
Salze  lagen  mir  Krysfalle  vor,  welche  drei  verschiedenen 
Darstellungsarten  ihre  Entstehtins;  verdanken:  a  aus  neutra- 
len oder  alkalischen  Flüssigkeiten  krjstallisirt ,  von  gelber 
Farbe;  h  aus  saurer  Lösung,  farblos:  c  nach  der  Griefs'- 
sehen  Methode,  also  aus  Diaxobenzol  dargestellt,  von  gelb- 
licher Farbe.   Die  Krjstalle  dieser  drei  Darstellungen  sind 
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Avescntlicli  gleich  und  kiystallisircn  im  monokUuen  Sysleme. 
Doch  uoterscheiden  sich  die  Krjstalle  a  durch  eine  etvras 
▼erechiedene  Aosbildmig  Ton  den  durch  die  DarsteUangsar- 
ten  b  und  c  erhaltenen  Krystalle. 

a)  In  vertikaler  Richtung  ausg;edehut,  die  scharfe  nach 
vorne  zu  richtende  Kante  stets  abgestumpft,  niemals  die 
stumpfe  seitliche.  Die  Endigung  wird  durch  eine  Basis,  eine 
▼ordere  und  eine  hintere  Endfläche  gebildet,  &  Fig.  25 
TatV: 

▼ertikales  Prisma         m  =  (a :  6 :  x  c),  x  P 
Qucriläche  a  =  (a  ;  x  6  :  x  c),  x  P  x 

Basis  c&s=(g:  ODarxö),  OP 

▼ordere  Schiefendüäche  p  » (a :  c :  oo  6),  —  P  od 
hintere  Schiefmdflftche   « (o':  c :  od  c),  P od. 
Das  Azen^erhaltnifs 

a:6:c  =  l,(>542:  1  :  1,3400. 

Die  Axe  a  neigt  sich  nach  vorne  abwärts,  so  dafs  sie 
mit  Axe  e  den  Winkel  93"  27'  bildet 

Die  Axenelemente  wurden  aus  folgenden  drei  Messungen 
abgeleitet 

a :  a;  =  126«  55',  w :  m'  =  62«  24',  a; :  c  =  139«  38' ; 

berechnet  gemessen 

a:m   «12ri2'  121  12 

a:o    »  93  27  d3  30 


axp    sl31  5 


130  40i 

131  47] 
s  141  56 

143  12 


eip    »142  22  I 
pxx 

/..U        V         WV^     A  l   102  50 

(über  c)  =  102   0         j  3^ 

pim    =109  54  lOJ)  19 

c:m     =91  47'  91  53 

Wim    a-108   7|  108   7. ' 

•  Die  ▼orstdienden  Messongen  beziehen  sich,  wie  auch 
jene  drei  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegten,  auf  ein  und 
deuselbeu  KrjslalL    Bei  anderen  Krjrslallcu  ergaben  sich 
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giöfsere  Abweichungen  von  den  berechneten  "Werthen-  Ei- 
genthümlich  geslört  ist  die  Bildung  der  in  der  Endigung  zu- 
weilen &8t  allein  herrschenden  Fläche  p,  sie  ist  convex  ge- 
wölbt, doch  so,  dafs  man  am  Goniometer  zwei  deatlich  ge- 
trennte Bilder  erhält,  von  denen  das  eine  der  obern^  das 
andere  der  untern  Flächeuhälfte  entspricht.  Bei  keinem  der 
gemessenen  Krystalie  ergab  sich  für  die  Kante  a :  p  oder  p :  e 
ein  Werth,  wie  ihn  die  einfache  Relation  zwischen  den 
Fischen  a,  b,  c,  x  erheischt  Ging  ich  umgekehrt  von  einer 
gemessenen  Kante  a  :  p  oder  p  :  c  aus,  so  ergab  sich  für  den 
Axcnschnitt  von  x  stets  eiu  irrationaler  oder  wenig  einfacher 
Werth.  Wie  man  aus  den  Messungen  erkennt,  ist  die  rieh- 
tige  Lage  von  p,  wie  sie  aus  den  gat  gebildeten  Fl&chen 
«1,  c,  X  folgt,  eine  mittlere  zwischen  jenen  Ebenen,  weldie 
die  doppelten  Bilder  erzeugen.  Diese  Krjstalle  wirken  stark 
auf  das  Dichroskop. 

6)  Die  aus  saurer  Lösung  dargestellten,  farblosen  Kry- 
stalle  sind  tafelförmig  und  zeigen  die  Gestalt  Figi  25  a*  Die 
Flächen  sind  dieselben  wie  diejenigen  der  Fig.  25  und  viel- 
leicht ist  der  Unterschied  der  Ausbildung,  obgleich  ihn  alle 
mir  vorliegenden  Krysialle  zeigen,  doch  nur  ein  zufälliger, 
in  der  Art,  dais  auch  aus  neutraler  oder  alkalischer  Lösung 
tafelförmige  und  ans  saurer  Lösung  prismatische. Krjstalle 
sich  bilden  können,  was  spätere  Darstellungen  entsdieiden 
werden.  Auch  an  diesen  Krystallen  habe  ich  einige  Messnn- 
gen  angestellt;  a.x=^V2V'  6',  w:m'  =  62"45',  a: :  c=  1:^9" 44', 
a;wi=12r  19,  a:c  =  D3'  18,  a:j[;=i;31«  0',  c:/7=l42'  40', 
p : a?  =  102«  0,  p  :  m  =s  109''  56',  c  m=:^9V  58'.  Während 
die  Abweichungen  der  gemessenen  Kanten  von  jenen  der 
Krystallisation  im  Ailgemetnen  wenig  erheblich  sind,  nicht 
gröfser  als  sie  gewöhnlich  bei  Salzen  beobachtet  werden, 
kann  ich  mit  Sicherheit  constatiren,  dafs  bei  deu  aus  saurer 
Lösung  dargestellten  Krjstallen  (6)  die  vordere  Prismenkante 
etwas  stumpfer  ist  als  bei  jenen  aus  neutraler  oder  alkalischer 
Lösung.  Die  Krjstalle  c  unterscheiden  sich  in  k«ner 
Weise  von  den  eben  geschilderten  tafelförmigen  Krystallen  6. 
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Die  Krjfstalle  des  phenol-disulfosaureu  Barjts  sind  vollkom- 
men spaltbar  parallel  der  Basis  c. 

»Auch  die  SubstiUilioiispi odncic  des  Phenols  erzeugen 
bei  Eiiiwirlxung  von  Sdiwefelsänre  leichi  Snlfosänrcn.  Ans 
der  als  Nitrophcnol  bezeichneten  flüchtigen  IVlodilicalion  des 
ein&oh-mtrirten  Phenols  habe  ich  S(»  die  Nitrophenolsiilfo- 
sSore  €«tH3.NO,.OH.SOaH  erhalten^).  Die  SSure  ist 
zweibasisch,  weil  in  ihr  nicht  nur  der  Wasserstoff  des  Schwe- 
felsäurerestes SO3H,  sondern  auch  der  Wasserstoff  des 
Wasserrestes  OH  durch  Metalle  vertreten  werden  kann.« 

» Beide  Natronsaize  dieser  Säure  krjrstallisiren  mit  ausneh- 
mender Leichtigkeit,  es  ist  tief  oran^re  gelb  gefürbt.« 

Binatrium-nitrophenolsulfatj  CfiHg .  N  Oa  .  ONa  .  SOj.Na 

krystalkjstem  triklin,  s.  Fig.  26  Ta£  V.  Die  Krystalle 
stellen  sich  dar  ak  .rhomboüdische  Prismen»  in  der  Endigong 
dmrdi  drei  doppelt -sdiief  au^esetzte  Endflächen  begränzt. 
Wir  wählen  als  Axenebenen  die  Flächen  a,  b  and  c  und 

nehmen  als  A\e  a  die  Kante  b  :  c,  als  Axe  b  die  Kante  a  :  c, 
endlich  als  Axe  c  die  Kante  a.b.  A  heifse  die  Kante  der 
Flächen  b  und  c,  B  die  Kante  der  Flächen  a  und  c,  C  die- 
jenige der  Flächen  a  und  6;  a  der  Winkel  zwischen  den 
A\en  b  und  c,  ß  derjenige  zwischen  a  und  c,  y  derjenige 
zwischen  a  und  b.  Es  bestimme  ferner  Fläche  ///  das  Verhält- 
uifs  der  Axen  a  :  b  :p  dasjenige  der  Axen  a  :c;  so  erhalten  wir 
als  Axendimensionen  sowie  als  A\enwinkel|  letztere  sämmt- 
lich  fiir  den  rechten  oberen  Quadranten,  folgende  Werthe: 

a :  fr :  c  »  1,2472  : 1 : 0,67765. 
A  «  lüS  47'.    B  =  105"  52.{.    C==  lOS«  4S'. 
«  =  104^^  53^.   p'  =  121)0         „  ^  |,)4o 
Diese  Axeneleinente  wurden  aus  folgenden  fünf  Messun- 
gen berechnet: 

a:6=l08M8'-   a :  p  =  124*»  58'.  fr:p»ll2035'. 

p:aj«137»36'.  a:w=116M5'. 
Demnach  erhalten  die  beobachteten  Flächen  folgende 
Zeichen; 
1)  ZäudiHa  r.  CUeroic  1867,  S.46t. 
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a  s  (a :  OD  6 :  X  e),  ae  Poo 

6  s  (6 :  X  a :  X  c),  x  Pec 
e  =  (c:(x>a:ix>b),  oP 

p  s  (a:  C:  X  6),  'f  x 

dp ss  (a* :  c :  OD  ft),  ,P,x 

m=  (a  :  6' :  X  c),  x  'P 

beret,  hurt  geiuesseD 

b  :x=\OVm' 

6  :  c  =  lOS  47  108» 44|' 

a:  c»105  52^ 

e :  p     160  54|  160  49 

e:  fl;»156  41{ 

c  :m=  84  131 
a:  ar=  97  26 

m:  6' »  134  57  134  59. 

Merkwürdig  ist  in  diesem  triklinen  System  die  &8t  gleiche 
Neigung  zweier  Axenebenen,  d.  h.  der  FlScheo  a  and  e,  zur 

drideii,  zur  Flädie  b.  Die  Figur  giebl  den  Krystall  in  der 
Stellung,  dafs  die  Sehlinie  des  Ijcscliauers  normal  zur  Fläche  a 
steht  Diese  erscheint  nicht  verkürzt;  die  ebenen  Winkel, 
Ton  denen  a  umschlossen  wird,  sind  demnach  die  wahren« 
Eine  deutliche  Spaltbarkeit  geht  parallel  der  FlSche  op.  Un- 
tersucht mau  die  Krystalle  mittelst  der  dichroskopischeu 
Lupe,  indem  man  normal  zur  Fläche  b  hindurchsieht,  so 
zeigen  sie  starken  Dichroismus,  nftmiich  dunkelorange  und 
liditgriinlicbgelb.  Normal  zu  a;  betrachtet,  wirken  die  Krystalle 
gleichfalls  auf  das  Oichroskop,  doch  weniger  stark«  Durch- 
aus keine  Farbeuveischiedenheit  der  beiden  normal  zu  ein- 
ander polarisirten  Lichtstrahlen  findet  statt,  wenn  man  in 
der  Richtung  der  Kante  a:p  durch  die  Krystalle  sieht. 

Manonatrwm-niirophenoUulfat,  C«  .  N  •  O  H .  S  O«  Na 
-4-3HtO  »aus  dem  vorigen  Salz  durch  Einwirkung  Ton 
Essigsäure  dargestellt,  bildet  blafs  honiggelbe  Krystalle.  Es 
ist  in  Wasser  weit  weniger  löslich«. 

Krystallsystem  triklin,  s.  Fig,  27  und  27  a.  Die  Krj- 
stalle  sind  prismatisch  oder  tafelförmig,  oft  sehr  unsymme- 
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Irisch  ausgebildet;  dieselben  siod  besonders  dadurch  benier- 
kenswertb,  dafs  eine  der  vorbemcfaenden  Flächen  scheinbar 
von  rechten  ebenen  Winkeln  umschlossen  wird  (Fläche  a). 

Wählen  wir  deshalb  diese  Fläche,  so  wie  b  und  c  zu  Axeu- 
ebeuen  und  lassen  durch  p  das  Aieuverhäituiis  a  :  c,  durch  q 
das  VerhältmÜB  b :  c  bestimmen  i  so  erhalten  wir  folgende 
Axenelemente 

a:b :  o»0,^405: 1 : 0,36078. 

i4  =  94«33.    ß=s97«8'.     0=  126  20'. 
a  =  90"  25'.    ß  =  95"  3 1 '.    r  =  126"  5}'. 
Diese  Axenelemente  wurden  aus  folgenden  fünf  Messun- 
gen berechnet« 

a:fr»l26«2(r.   bte^94^^V,  a:e»97^S'. 
a  :p  =  134«  35'.    6  :  ^  =  1 17"  10*. 
Demnach  erhalten  die  beobachteten  Flächen  folgende 
Zeichen: 

a  SS  (a :  OD  6 :  OD  c),  od  P  od 

2)  s=s  (6 :  X  a;  QO  c),  QO  P OD 
es(c:aDa:cx)d),  O^P 

|)  =  (a :  c:  OD  6),  'F  od 

qaaa(b:et(X>a),  P'OD 

X  Ä  (a'i  c:  (X^b),  od 

y  sasfft':  0:  OD  a),  'Poe 

«i  =  (a  :  6' :  X  cj,  X  P 

H^iai^b'  :(X)e),  <X3'P2 

i  =  (a:|6';aoc),  od 'PJ 

««ßa:.l/;  :c),  2'P 
Aufsei  den  drei  Zonen,  deren  Flächen  parallel  den  drei 
Axcnlinien       b  und  c  sind,  und  welche  bei  Betrachtung 
der  Figuren  sogleich  in  die  Augen  springen,  sind  noch  fol- 
gende erwähnenswerth: 

m:p  :q 

p  :  e:n 

m.y.x* 
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Von  den  elf  das  System  bildendai  Fliehen  sind  acht 
onler  einander  durch  je  zwei  Zonen  verbunden,  fiur  I  eiU 
sfirt  nur  eine  einzige  Zone  (die  der  vertikalen  FiSdien), 

während  die  Flächen  m  und  //  in  je  drei  Zonen  fallen. 

Aus  den  Axenelemenien  berechnen  sich  folgende  Win- 
kel: / 


aim 

149*  47J' 

149«  50* 

am 

116  9 

116  18 

a :  l 

— 

91  51J 

c :  n 

92  15^ 

eil 

90  38| 

eim 

95  57 

95  57 

eip 

— 

142  33 

e:q 

157  23 

157  32 

C:X 

— 

136  32 J 

c:y 

— 

155  5S 

156  4 

b'iy 

109  29 

109  25| 

bix 

110  15 

a:y 

97  9i 

a  :  X 

126  19| 

126  17 

bip 

114  50 

aiq 

109  501 

e:e 

129  43i 

129  50 

eia 

137  31 

e :  m 

146  13| 

Es  ^^urdeu  ferner  folgende  Messungen  ausgeführt: 
Am  Kr.  L    c:if»156'8';  c:9»157'33';  c:6  =  94'25'; 

fr:m  =  96n5';  bin=\\VU  \  aib^lWlb\ 
Am  Kr.  2.    e:y»156<»r;  e:?«  157''32';  ü:e=K9«49'; 

c:ic=13(j  46':   c:m  =  95M8';  6:^^  =  109^15';  h :  q 
=  117^' 3';  c:iii=  I45«58';  e  .  q  =  12^^27 . 
Am  Kr.  3.  c:y=  156"  8';  c:g  =  157"32';  c:    =  95'55|'; 
fr:y«»109n4';  6:9:=117M0';  fr:f»»i96n6';  aib 
=  126«  22i' ;  m :  ^     97«  44';  m :  ^  =  93"  1\. 
Die  Ausbildung  der  Krystalle  ist  eine  etwas  verschieden- 
artige, indem  die  Flachen  entweder  in  der  W^eise  ausgedehnt 
siudy  wie  es  die  Figg,  27  und  27  a  andeuten,  oder  eine  mehr 
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tsdfA&^nm^e  Ausbildung  erscheint.  In  letzterem  Falle  ist  es 
bald  die  Fläche  bald  b,  welche  sur  Tafd  ausgedehnt  ist. 
Nicht  selten  sind  die  Krystalle  in  der  Weise  iiusymiuetrisch 

ausgebililet,  dal's  auf  der  einen  Seite  a  sehr  ausijedehnt,  auf 
der  andern  Seite  nur  schmal  ist  oder  auch  ganz  fehlt. 

Die  Krystalle  wirken  stark  auf  das  Dichroskop:  sieht 
man  durch  eine  parallel  der  Fläche  b  ausgedehnte  Tafel, 
normal  zu  derselben,  hindurch,  so  wechseln  die  Farben  zwi- 
schen lichthoniggelb  und  vollkommener  Farblosigkeit;  des- 
gleichen bei  den  Tafeln  parallel  a.  Eine  deutliche  Spaltbar- 
keit ist  nicht  vorhanden;  der  Bruch  muschlig. 

Wie  bekannt,  stehen  im  triklinen  System  die  Tangenten 
tantozonaler  Kanten  im  Allgemeinen  nicht  in  einziehen  Ver- 
hältnissen und  ebcusowcui^  die  Tanf:t'iiten  der  ebeuen  Win- 
kely  von  denen  die  Krystallilächeu  inns(  hlusscn  sind.  Von 
diesem  Gesetz  findet  im  vorliegenden  Systeme  insofern  eine 
Ausnahme  statt,  dais,  wenn  die  Fläche  a  zum  Durchschnitt  mit 
den  tlädien  g,  y  und  e  kommt,  die  Tangenten  der  dann 
auf  a  £;ebildeten  ebenen  Winkel  sehr  annähernd  in  einfachen 
Verhäliuissen  stehen.    Es  beträgt  der 

▼on  den  Flächen  p  und  b  auf  a  gebildete  Winkel  »  90**  25' 

»»        »        q    »    m    »    »  m  »SK  109  42 

»      »       »       y   »   u   »   •        »  w      SB  71  2\ 

»»       »      e  »  •  »  9       »         »     ^=  5ä  14« 

Die  Tangenten  dieser  Winkel  resp.  ihrer  Coinplcinenle 
betragen  der  Reihe  nach  ia7»507  :  2,792f)  :  2,9111  :  1,4406, 
welche  Werthe  sich  in  krystallographischer  Hinsidit  annä- 
hernd verhalten,  wie  die  Zahlen  oo  : 2:2:1. 

Bemerkenswerth  ferner  in  unserm  triklinen  System  die 
annähernde  Gleichheit  mehrerer  Kanten,  welche  verschie- 
denen Zonen  angehören.  Die  Fläche  a  schneidet  näm- 
lich unter  fatt  Reichen  Winkeln  6  (120'' 20  )  und  x'  . 
(126''19|')«  Fmier  sind  die  Kanten,  welche  a  einerseits 
mit  c  (97*8  ),  andererseits  mit  y  (9r9\')  bildet,  fast  genau 
gleich. 
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Erlrlanm^r  der  Fi^r^n  auf  Tafel  V  Fig.  20  bis  97. 

Fig.  2().  Pheaoi-parasulfosaures  Natron,  einfacher  Kvy- 
stall,  monoklin. 

Fig.  Wa,  Ziirilliiig.  Zwillingsebene  ist  die  Basis.  Mit 
feinen  ausgezogenen  Linien  sind  die  Krjstallaxen,  mit  einer 
gestrichelt  punkiirlen  Linie  ist  die  Zwillingsaxe  bezeichnet. 

Fig.  21.    Phenoi-parasulfosaures  Mangan,  trikiiu. 

Fig.  2?.   Pfaenol-parasuifosaures  Kupfer,  rliombiscb. 

Fig.  23.   Pbenol-disulfosaures  Kali,  rhombisdh* 

Fig.  24.   Phenol-disulfosaures  Ammoniak,  monoklin. 

Fig.  25.  Phcnol-clisulfosaiirer  l>aryt,  monoklin,  aus  neu- 
tralen oder  alkalischen  Flüssigkeiten  krjstallisirt. 

Fig.  25  er.   Aus  saurer  Lösung  krjstaliisirt 

Fig.  26.   Binatrinm-nitrophenolsulfiit,  triklin. 

Fig.  27.  Mononatrinm-nitropbenolsolfat,  triklin,  in  scbie- 
fer  Projection. 

Figr27a  in  gerader  Projection. 


V.    üeber  die  von  Gau/s  angeregte  weue 

fasHung  der  elektrodynamischen  Erscheinungen^ 

von  R*  Clausius. 


Jn  einem  Ton  Gaufs  i.  J.  1845  an  W.  Weber  geschrie- 
benen [»riefe  V)  kommt  die  kurze  Bemerkung  vor,  dafs  er 
als  den  Schlufssteia  der  Electrodyiiamik  betrachtet  habe 
»die  Ableitung  der  Zusatzkräfte  (die  zu  der  gegenseitigen 
Wirkung  ruhender  Electricitätsth^le  noch  hinzukommenj 
wenn  sie  in  gegenseitiger  Bewegung  sind)  aus  der  nieht  tfi- 
statäanen,  sondern  (auf  ähnliche  Weise  wie  beim  Licht) 
in  der  Zeit  sich  fortpflanzenden  Wirkung.«  '  Dieser  Bemer- 
kung entsprechend  sind  in  neuerer  Zeit  drei  sehr  interes- 
sante Untersuchungen  erschienen  Ton  Riemann,  G.  Neu- 

1)  Gaafs's  Werke  B<l.  V,  S.  627. 
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ma  nil  and  Betfi.  Alle  drei  Aotoren  (fangen  auf  ver- 
schiedenen Wegen  zu  dem  I^csultate,  dafs  sich  aus  der  An- 
nahme, dafs  zur  Fortpilauzuug  der  electrischeu  Wirkungen 
eine  Zeitdauer  nöthig  sei,  die  Kräfte,  welche  zwei  StriMne 
auf  einander  ausfiben,  erklären  Unsen. 

-Ich  habe  diese  Arbeiten  mit  dem  gröfeten  Interesse  ge- 
lesen, mufs  aber  gesteheu,  dafs  ich  nicht  von  ihnen  befiiedi^t 
bin,  und  ich  glaube,  dafs  die  Wichtigkeit  des  Gegonslandes 
sowie  das  wohlverdiente  Ansehen,  iu  weichem  jene  Autoren 
in  der  wissenschaftlichen  Welt  stehen,  es  rechtfertigen  wird, 
wenn  ich  meine  Bedenken  yeffOffentliche.  Wenn  drei  aos- 
gezetchnete  Mathematiker  durch  verschiedene  Untersnchungs- 
methoden  zu  einem  im  W^esentlichen  ühereiustiiumenden 
Resultate  gelangen,  so  scheint  darin  eine  Garantie  für  die 
Richtigkeit  der  Untersuchungen  zu  liegen,  und  es  wird  viel- 
leicht mancher  Phjsiker  sich  dadurch  bestimmen  lassen,  die 
Sache  als  abgemacht  zu  betrachten.  Unter  diesen  Umständen 
kann  eine  offene  Darlegung  der  entgegensleheiideii  liedeukeu 
nur  nützlich  wirken,  indem  sie  zu  weiteren  und  vielleicht 
unter  anderen  Gesichtspunkten  ausgeführten  Untersuchungen 
Anregung  giebt 

Die  vollständigste  der  drei  oben  erwähnten  Untersudiun- 
gen  ist  diejenige  von  C.  Neomann,  welche  unter  dem  Ti- 
tel » Priucipien  der  Klectiodynamik  »  als  Festschrift  zum 
Jubiläum  der  Runner  Universität  erschienen  ist,  nachdem 
eine  vorläufige  Mitlheilung  der  Resultate  schon  im  Juni  d.  J. 
in  den  Nachrichten  der  Gröttinger  K.  Societät  der  Wissen- 
schaften veröffentlicht  war.  Diese  Untmnchang  will  ich 
zunächst  besprechen. 

Neu  mann  {Leh\  von  der  Retrachtung  zweier  Punkte  m 
und  Uli  aus,  die  sich  unter  ihrer  gegenseitigen  Einwirkung 
bewegen.  -  Will  man  das  Potential  emes  dieser  Punkte  aitf 
dea  anderen,  und  swar,  wie  wir  gleich  genauer  sagen 
wollen,  des  Punktes  m,  auf  den  Punkt  m  bestimmen,  so 
mufs  man  hierbei  die  zur  Fortplkniznui:  der  Wirkung  nftthige 
Zeit  berücksichtigen,  was  Neumann  in  folgender  Weise 
thut. 


Digitized  by  Google 


608 


Er  nennt  das  Potential,  welches  der  Punkt  m,  tnr  Zeit  I 
aussendet ,  d<is  emisswe  Potential,  und  bezeichnet  es  mit  jt. 
Wenn  man  in  Bezug  auf  die  ge^jenseitige  Einwirkung  der  bei- 
den Punkte  das  Newton'sche  Gesetz  annimmt,  dafe  die  Krall 
umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  der  Entfemong  ist, 
so  gilt  cur  Bestimmung  des  eraiasiren  Potentials  nadi  Ken- 
mann die  Gleichung: 

mm, 

worin  r  den  Abstand  der  beiden  Punkte  zur  Zeit  t  be- 
deutet. 

Dieses  Potential  bedarf  einiger  Zeit,  um  bis  zum  Punkte 
m  zu  gelangen  und  kommt  daher  dort  nicht  zur  Zeit  I,  son- 
dern etwas  später  an.  Will  man  dagegen  das  zur  Zeit  t  im 
Punkte  m  ankommende  Potential  haben,  welches  Neumann 
das  receptive  Potential  nennt,  so  mufs  man  dazu  dasjenige 
Potential  nehmen,  welches  der  Punkt  zu  einer  gewissen 
früheren  Zeit  t — Jt  aussandte.  Bezeichnet  man  die  Ent- 
fernung, welche  die  beiden  Punkte  in  diesem  fnihereu  Zeit- 
augenhlicke  hallen,  mil  r~  Jr.  und  wählt  für  das  receptive 
Potential  das  Zeichen  ca,  so  hat  man  nach  Neumann  zu 
setzen:  . 

r — 

Ersetzt  man  hierin  den  Nenner  r — Jr  durch  eine  nach  Po- 
tenzen von  Jt  fortschreitende  Reihe,  so  kommt: 


/It  dr      Jt'  d^r 

Was  nun  die  Zeitdifferenz  Jt  anbetrifft,  so  ist  sie  die- 
jenige Zeit^  weiche  das  Potential  bedarf,  um  den  Abstand 
zwischen  den  beiden  Punkten  zu  durchlaufen,  und  Neumann 
setzt,  indem  er  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Po- 
tentials mit  c  bezeichnet: 

(•2)  ^»-A 

Dadurch  geht  die  vorige  Gleidiung  tiber  in: 


* 
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(3)    

Eotwickeit  inau  dieseu  Ausdruck  iu  eine  Reihey  und  vernacfa- 
Ulni^/  weil  c  8ehr  gn»£B  ist,  aiie  Glieder,  wdche  h<Vhere 
Potemen  toii  c,  als  die  xweite»  im  Nenner  haben,  so  er- 
bllt  man: 

Aus  diesem  Ausdrucke  sondert  Neumann  den  Tiieil  aus, 
welcber  sich  iu  der  Form  eines  Differeutialcoeftlcienten 
nach  der  Zeit  darstellen  Wst,  nSmlidi 

/J^    X_  dr       1  i*r\ 

lind  nennt  ihn  das  ineffecHve  Potential.  Die  übrig  bleiben- 
den Glieder  bilden  dann  das  effectitse  Potential.  Indem 
Neumann  dieses  mit  ip  bezeichnet,  erhalt  er  schlieOalich  die 
Gleichung: 

In  dieser  Auseinandersetzung  glaube  ich  den  Theil  der 
Neumanu'schen  Untersuchungen,  um  welchen  es  sich  für 
unsere  Betrachtungen  handelt,  richtig  wiedergegeben  zu  ha- 
ben, und  wir  wollen  nun  zusehen,  ob  wir  diese  Entwicke- 
Inng  wirklich  in  allen  Punkten  ab  fölgerecht  anerkennen 
können. 

Wenn  die  Wirkung  des  Punktes  m,  auf  den  Punkt  m 
als  momentan  vorausgesetzt  wird,  so  hat  man  sowohl  das 
emissive  als  audi  das  receptive  Potential  von       auf  m 

durch  den  Bruch        darzustellen,  worin  r  den  Abstand 

bedentet,  welchen  die  beiden  Punkte  tu  der  betrachteten 
Zeit  f  haben.  Um  nun  auszadrticken,  dafe  zur  Fortpflan- 
zung des  Potentiab  eine  Zeitdauer  nothwendig  ist,  und  dafs 
also  das  Potential,  welches  zur  Zeit  t  beim  Punkte  m  an- 
kommt, zu  einer  IrOheren  Zeit  t^Jt  vom  Punkte  aus- 
gesandt wurde,  selzt  Neumann  im  receptivett  Potential  als  - 
Nenner  des  Brodies  statt  r  den  Werth  r^Jr,  worunter 

PoMead«»rfi'«  Aooal.  fid.  CiLXXY,  39 
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er  denjenigen  Abstand  versteht,  welchen  die  beiden  Ptmlitc 
zur  Zeit  t — Jt  halten.  Wenn  man  sich  nun  aber  denkt, 
daijB  die  Wirkung  sich  in  ähnlicher  Weise,  wie  das  Licht, 
▼on  Paukte  »,  nim  Punkte  m  foflpflaaze,  00  scheint  es  mir, 
da(s  man  als  Nenner  des  Bruches  weder  den  Abstand,  wei* 
chen  die  Punkte  zur  Zeit  I  htbcn,  nodi  denjenigen,  weldien 
sie  zur  Zeit  / — Jt  hatten,  anwenden  darf,  sondern  eine  andere 
Strecke  in  RecliDUug  bringen  mufs,  nämlich  den  Absland  ztoi- 
Mchen  der  Stelle^  loo  der  Punkt  m,  sich  zur  Zeit  t — Jt(im 
Momente  der  Aussendong)  befand^  und  der  Stelle^  M  der 
Punkt  m  «icJI  zur  Zeit  t  (im  Momente  des  Empfanges)  befindet. 
Diese  Strecke  mö^e  mit  r  (t — z/f,  t)  bezeichnet  werden. 

Um  diese  Strecke  zu  bestimmen,  ist  es  zwerkinSfsio: 
aufiser  den  oben  angewandten  Differeutialcoefficienieu  des 
Abstandes  r,  In  weldien  die  Bewegungen  beider  Punkte 
ragleich  berficksichfigt  sind^  nodi  zwd  andere  Arten  toh 
DiiEerentialcoMRclenten  dieser  Grdfee  einzol&hren,  nSmBcb 
diejenigen,  welche  sich  nur  auf  die  Bewegung  des  Punktes 
nty  und  diejenigen,  welche  sich  nur  auf  die  Bewegung  des 
Punktes  m,  beziehen.  Wir  haben  es  jetzt  nur  mit  den  letz- 
teren zu  thun,  und  wollen  sie  durch  einen  an  das  d  gesetzten 

Index  unterscheiden,  indem  wir  sie  mit  ^'-^  etc  bezeich- 
nen. Dann  drOokt  sich  unsere  Strecke  dnrdi  folgende 
Reihe  aus: 

Setzt  man  diesen  Werth  in  den  Nenner  des  Bruches,  wel- 
cher das  receptive  Potential  darstellen  soll,  sö  erh&lt 
statt  (1)  folgenden  Ausdruck: 


(la) 


f»M| 


Dieser  Avsdmdi  Ist  Ton  dem  Neumann*8chen  wesent- 
lich verschieden.  Wendet  mau  ihn  z.  B.  auf  zwei  constante 
elektrische  Ströme  an,  indem  man  voraussetzt,  dais  in  je 
der  beiden  Leiter  sich  überall  gleich  yiel  positive  und 


1 
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gatbe  Elekfridtftt  befinde^  80  ergiebt  sich  für  das  Potentiftl 
der  beiden  Ströme  auf  einander  der  Werth  Noll. 

Anfser  dem  bisher  besprochenen  Umsfande  ist  noch  ein 
anderer  vorhanden^  den  ich  ^egen  die  Neu  manu' sehe  Eut- 
wickelmig  glaube  einwendeii  zu  miifiseiK  Zur  Bestummmg 
der  ZeitdlfBeram  Jt^  welcbe  das  Potential  bedarf,  um  Tom 
Punkte  f»i  «um  Punkte  m  tu  gelangen,  wendet  Neumann 
die  unter  (2)  mitgetheilte  Gleichung 

e 

an,  d.  h«  «r  betrachtet  bei  dieser  Beethnmung  den  Abstand 

Tf  welchen  die  beiden  Punkte  zur  Zeit  t  haben,  als  den  vom 
Potential  durchlaufenen  Weg.  Dieser  Abstand  ist  aber  offen- 
bar nicht  der  richtige. Weg,  sondern  als  soldien  mufs  mau 
wiederum  die  oben  besprochene  Strecke  betrachten,  nämlich 
dmt  Ähskmd  der  Stelhj  wo  der  PuM  Mich  Mur  ZeU  der 
ÄMieendung  befand,  eon  der  Stelle^  wo  der  Puuki  m  eich 
zur  Zeit  des  Empfanges  befindet. 

Mau  hat  also  statt  der  vorstehenden  Gleichung  zu  setzen : 

e 

oder  Tvenn  man  für  r  (t — dt^  t)  den  weiter  oben  aufge- 
stellten Ausdruck  anwendet: 

Aus  dieser  Gleichung  gewinnt  man  für  At  die  folgende 
Reihe: 

(2.)  ^/I-I— f  4f  +  «to  . 

Gehen  wir  nun  zur  Gleichung  (la)  zurück  und  setzen 
darbl  fär  zl^  die  eben  gefundene  Reihe,  so  erhalten  wir  statt 
(3)  Ae  Glelcbong: 

und  hieraus  ergiebt  sich  folgende  an  die  Stelle  von  (4)  tre- 
tende Gkichnng: 

39* 
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Dieser  Ausdruck  des  receptivcii  Poteutials  uuterscheidel  sich 
von  dem  in  (4)  gegebeneu  nicht  nur  dadurch,  dafs  die  volU 
sfSndigen  Differentialcoeflicienten  von  r  durch  partielle  Difte- 
rentialcoSfficienten  ersetzt  sind,  sondern  auch  dadurch,  dafs 
gerade  das  Haupt^iied  der  Neumann  sehen  Formel,  nämlich 
dasjenige,  welches  das  Quadrat  des  ersten  DilEerenüalcoefrt- 
cienten  enthält,  in  ihm  fehlt. 

Es  scheint  mir  hieraus  anzweifelhaft  hervorzngdien,  dafs 
die  von  Neu  mann  ausgeführte  Entwickeluug,  mittelst  deren 
er  seine  Potentialformel  aus  der  in  der  Einleitung  seiner 
Schrift  erwähnten  Annahme  ableitet,  dafs  das  Potential  — 
ähnlich  wie  das  Licht  —  mit  einer  gewissen  constanteu  Ge- 
schwindigkeit durch  den  Raum  sich  fortpflanze,  nicht  in  allen 
Punkten  ab  folgerecht  zn  hetrachtoi  ist.  Ob  man  nicht 
vielleicht  durch  andere  Annahmen  über  die  Art  der  Fort- 
pflanzung des  Potentials,  oder  durch  Zuziehung  neuer  Ge- 
sichtspunkte doch  zu  jener  Formel  gelangen  kann,  soli  damit 
natürlich  noch  nicht  entschieden  werden. 

Ich  wende  mich  nun  zu  der  Äbhandlong  von  Riemann, 
welche  in  diesen  Ann.  Bd.  GXXXI,  Seite  237.  abgedruckt 
ist,  nachdem  sie  schon  i.  J.  1858  der  Göttinger  K.  Soc.  der 
Wissen^cb.  eingereicht,  aber  später  von  Kiemaiiu  wieder 
zurückgezogen  war. 

Riemann  sucht  darin  den  Ausdruck  des  Potentials  eines 
Constanten  galvanischen  Stromes  8  auf  einen  anderen  eon.* 
stauten  galvanischen  Strom  S'  aus  derselben  Voraussetz  Lg, 
dais  das  Potential  zu  Fortpilanzuug  durch  den  Kaum  Zeit 
gebrauche,  abzuleiten. 

Er  betrachtet  dazu  zunächst  zwei  kleine  in  den  beiden 
Leitern  befindliche  bewegte  Elektricitätsmengen  «  und  e'. 
Den  Abstand  von  einander  bezeichnet  er  mit  r,  aber  er  führt 
von  vorn  herein  den  Unterschied  ein,  dafs  er  bei  der  Be- 
stimm ung  von  r  die  beiden  Elektricitätsmengen  zu  verschie- 
denen Zeiten  betrachtet.  Den  Abstand  zwischen  der  Stelle^ 
wo  sich  e  zur  Zeit  I  befand»  und  der  Stelle,  wo  sich  zur 
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Zeit  befindet,  bezeichnet  er  mit  r  (I,  t*).  Wenn  wir  also 
das^Potential  bestiminen  wollen,  welches  Ton  a  zur  Zeit 

t^/it  aiis^esaudt  wurde,  uod  bei  b'  zur  Zeit  f  ankommt, 
so  haben  wir  den  dabei  in  Rechnung  kommenden  Werth 
von  wie  es  schon  früher  von  uns  geschehen  ist,  mit 
r(l— ^)  zu  bezeichnen.  Das  Potential  von  b  auf  e'  ist 
somity  wenn  wir  mit  Riemann-  das  Minuszeidien  anwenden, 
weä  {^diartige  Elektridtiten  sidi  abstolsen: 

Bei  der  Redinang  mit  diesem  Ausdrucke  unterscheidet  er 
die  DiilSerentiationen,  welche  sich  auf  die  Bewegung  von  c 
beziehen,  Ton  denen,  weldie  sich  auf  die  Bewegung  von  t 

beziehen,  indem  er  die  erstereu  durch  d  und  die  letzteren 
durch  d'  andeutet. 

Zur  gröfseren  Bequemlichkeit  führt  er  noch  das  Func- 
tionsseichen  F  ein  mit  der  Bedeutung 

wodurch  dei*  Ausdruck  des  Potentials  übergeht  in 

Bei  Anwendung  dieses  Fttnctionszeichens  unterscheidet  er 
die  Ableitungen,  weldie  sidi  auf  die  Bewegung  von  s  und 
auf  die  Bewegung  von  beziehen,  dadurch  Ton  einander» 
dafs  er  das  F  entweder  mit  einem  Accent  oder  mit  einem 
Index  versieht,  also  die  Zeichen  F  und  F^  gebraucht. 

Soweit  ist  gegen  Biemahn's  AusdrfLcke  nichts  einzu* 
wenden.  In  der  weiteren  Behandlung  derselbe  aber  kom- 
men Punkte  vor,  denen  ich  nicht  zustimmen  kann. 

Zunächst  verfährt  er  bei  der  Bestimmung  von /It  gerade 
so,  wie  Neumann.  Er  setzt  nämlich,  indem  er  die  Fort- 
pflanzungfigeschwindigkeit  des  Potentials  mit  a  bezeichnet: 


worin  r  den  x\bstand  der  Electricilätsmengen  6  und  e  zur 
Zeit  t  bedeutet.  Demgemäfs  wird  sein  Ausdruck  für  das 
Potential:  | 

! 

! 
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bk  conseqneoter  Dorchfiihnmg  seiner  e%Mi6B  Unterscheidiing 
der  rers^edenen  Abstftnde  nmlste  er  aber  setzen: 


9 


woraus  sich  unter  Yeriiachlässigung  höherer  Glieder  ergebt: 
Demuach  mufste  der  Ausdruck  des  Potentials  lauten: 

dr 


Im  weiteren  Verlaufe  der  Riemann'schen  Rechnungen 
kommt  noch  ein  anderes  sdir  wesentliches  Versehen  vor. 

Um  dieses  nachzuwisen,  will  idi  seinen  eigenen  Entwidie- 

luogeu  weiter  folgen ,  bemerke  aber,  dafs  überall»  wo  im 

Foleead«  d«  Bruch  f  vorko-m..  3^  rig-tüd.  der  et- 
was  Terllnderte  Werth  —  — za  setzen  ist 

a        n-  at 

Um  aus  dem  Potential  der  einzelnen  bewegten  Eiektri- 
citäismengen  e  und  f'  das  Potential  der  ganzen  electrischen 
Ströme  8  und  8^  abzuleiten»  denkt  er  sich  die  Summationen 
in  Bezug  anf  alle  in  den  beiden  Leitern  befindlidie  Elee- 

tricitätsmengeu  ausgeführt.  Hiernach  würde  das  Potential 
von  S  auf  S'  lauten : 

JPdiT  die  von  ihm  beabsidiliglen  Transformationen  war  es 
aber  nothwendig,  die  Zeit  noch  anderweitig  in  der  Formel 
zu  haben,  als  sie  schon  darin  vorkommt,  und  er  betrachtet 
daher  das  Potential  nicht  blos  zur  Zeit  sondern  während 
eines  Zeitabschnittes  von  o  bis  und  nennt  den  so  gebil- 
deten Ausdruck  das  Potential  der  von  der  Zeit  o  hn  inr 
Zeit  t  ausgeübten  Krifte.  Wird  dieses  Potential  mit  P  be- 
zeichnet, so  kommt: 

t 

(6)         P«-  J-2'-2'e«'F(T--~,  T)dt. 
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Um  diese  Gröf&e  F  zu  berechaen,  wäre  es  das  Einfachste 
geweieiiy  die  «in  dem  Ausdrucke  ▼orkommende  Function 

nach  —  zu  entwickeln?   Dann  hätte  mau  unter  Vernach- 

u 

teBBigung  höherer  Glieder  erhalten: 
t 

oder  anders  geschrieben: 

0 

Dieser  Ausdruck,  in  welchem  nur  Differeutialcoefficienten  vor- 
kommen, die  sich  auf  die  Bewegung  von  £  bezieheu,  wird 
bei  Ausführung  der  Summation  nach  den  in  dem  Leiter  des 
Stromes  befindlichen  Ekctridtiltsmengen  e',  welche  so 
▼ertheilt  sind,  dafs  sich  tiberall  gleich  viel  positive  und  ne- 
gative inectricität  bethKlet,  ^^leich  Null.  Daraus  foli^t,  dafs 
der  von  Riemann  fiir  das  Potential  aufgestellte  Ausdruck 
(6)  nicht  geeignet  ist,  die  Einwirkung  zweier  Ströme  auf 
einander  xu  erklären. 

'  Ein  Aosdmck»  welcher  diesen  Zweck  erföllen  soUy  mufs 
nothwendig  ein  Glied  enthalten,  in  weichem  sowohl  eine 
Differentiation  in  Bezug  auf  die  Bewegung  von  s  als  auch 
eine  solche  in  Bezug  auf  die  Bewegung  von  e'  vorkommt,  also 

ein  Glied,  welches  entweder  mit  dem  Prodacte  --r  

oder  mit  dem  DüSerentialcoefiiGienten  «weiter  Ordnung 

-r— = —  Torsehen  ist.  Um  ein  solches  Glied  in  sdnen  Aus- 

druck  hineinzubring^  macht  Riemann  eine  eigenthtimliche 
Operation. 

•Er  sciirdbt  smüdist: 

r 

F{t  -  ^,  r)  =  JF(r,  t)  -  Jf^x  -  a,  t)do. 
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Ar. 


Setzt  man  die  hier  an  der  rechten  Seite  stehende  Differenz 
in  den  Ausdruck  (6)  ein,  so  zerfälllt  dieser  in  zwei  Glie<iery 
von  denen  das  ente^  wekhea  F  (r,  enthalt,  bei  der  Sun- 
mation  QBer  alle  Elecfridtftfsmen^en  €  und  ^  we^  der 
gleichmäfsif^en  Vertbeüung  von  positirer  and  negativer  Elec- 
tricität,  gleich  Null  wird.    £s  bleibt  also 


(7)  FMm(dx22%d(r{T^(S,T)d^. 

Nun  vertauscht  Riemann  die  Reihenfolge  der  Integrationen, 
indem  er  schreibt: 

r 

a  f 

(8)  P^S^kfl  {dcidtF(t--^^t). 

%  "Vi 

Hierin  setst  er  r  +  ir  fitar     woduidi  homint: 

a        t  —  <r 

Wenn  man  in  diesem  Ausdrucke  die  Gränzeu  —  ö  und 
r  — a  des  zweiten  Integrales  dorch  die  Gränzen  o  und  t 
ersetzen  will,  so  mnfii  man  zu  dem  so  veränderten  Integrale 
noch  ein  Integral,  welches  von  —  <r  bis  o  geht,  hinzuHlgen, 

iuid  ein  anderes  Integral,  welches  von  t  — (T  bis  i  geht,  von 
ihm  abziehen.  Riemann  weist  aber  weiterhin  nach,  dafs 
die  durch  diese  beiden  Integrale  entstehenden  Glieder  ver- 
.  schwindend  klein  sindi  und  man  kann  also  statt  der  vorigen 
Gleichung  schreiben: 
'     ■  JL 

at 

(9)  P^S2$B*JdüfdtF{T,T-hö). 

-  Dieser  Ausdruck  uuterscheidct  sich  von  dem  unter  (8)  ge- 
gebenen durch  die  veränderte  Form  der  Function,  und  nadi- 
.    dem  diese  VerXnderong  erreidlt  ist,  vertauscht  Riemann 
^:    wieder  die  Reihenfolge  der  Integrationen,  and  eriilh  dadurch: 
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t  a 
(10)  PmB  Jdt££6$'(d0F(T,T'^ö). 

Von  hi«r  ans  ist  nnn  die  weitere  Rechnung  sehr  einfach. 
Wenn  die  unter  dem  zweiten  Integralzeichen  befindliche 
Functiou  nach  a  entwickelt  wird,  so  kommt  unter  Vemacb- 
lisnfjBBg  b^erer  Glieder: 

r 

0  0 

oder  dnreb  Aoifiiluruiig  da*  xweifoi  Integration: 
f 

0 

Dieser  Ausdruck  zerfällt  in  zwei  Glieder,  von  denen  das- 
jenige welches  F  (r,  r).  entliftlt,  bei  der  Sununation  nacb  e' 
▼ersdiwindet,  und  es  bleibt: 


(11)   •  r^fdzS£*e'£F,'(T,t), 


oder  anders  geschrieben : 


(12)  P 

Dieses  ist  der  Ton  Riem  an  n  abgeleitete  Ausdnick,  welcher 

die  electrodjnamische  Wirkung  der  beiden  Strome  auf  ein- 
ander darstellt. 

Was  ich  an  dieser  Eni  Wickelung  für  unrichtig  halte,  ist 
die  Art,  wie  Riemann  die  Integrationen  yertauscht,  um 
▼on  der  Gleidiung  (7)  xur  Gleidiung  (8)  und  nachher  wie- 
der TOD  (9)  ZU  (10)  zu  gelangen.    Diese  Vertauschung  würde 

nur  dann  zultesig  sein,  wenn  die  Gröfse  ~>welcbedie  obere 

Gränzc  des  einen  Integrales  bildet,  von  der  Zeit  r,  nach 
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welcher  die  andere  Integration  stattfinden  soll,  unabhängig 
wäre.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern,  wenn  zwei 
ElectridtiltBmengen  «  and  sieh  bewegen,  so  ist  ihr  Abstand 
r  mit  der  Zeit  veräuderlicb.  Demnach  können  die  Glei- 
chungen, welche  dnrcli  diese  Vertauschung  abgeleitet  sind, 
nicht  als  richtige  Folgen  der  früheren  Gleichungen  betrach- 
tet werden« 

Idi  glaube,  dais  Riemann  selbst  sldi  naiätrSgÜdi  von 
diesem  Irrtbume  überzeugt  hat,  und  dafs  dieses  der  Grund 

ist,  weshalb  er  seine  Abhandluiii:  wieder  zurückgezogen  hat. 
Dessenungeachtet  ist  die  Veröffentlichung  dieser  Abhandlung 
doch  nicht  ohne  Nutzen  für  die  Wissenschaft  gewesen,  denn 
wenn  die  Abhandlung  selbst  aueb  die  Frage  Ober  die  Ent- 
stehung der  electrodynamischen  Kräfto  noch  nicht  gelöst  hat, 
so  hat  sie  doch  dazu  beigetragen,  diese  wichtige  Frage  von 
neuem  anzuregen,  und  ihr  ein  erhöhtes  Interesse  zu  geben, 
so  dafs  gegenwärtig  gewlfs  viele  Physiker  und  Mathematiker 
ihre  Aufinerksamkeit  auf  sie  gerichtet  haben,  ond  dadurch 
kann  Tiellelcht  eine  Lösung  erreicht  werden. 

Es  bleibt  mm  von  den  drei  oben  cilirten  Abhandlungen 
noch  diejenige  von  Retti  zu  betrachten,  welche  im  Nuovo 
Ciinento  Bd.  XXVll  (Mai-  und  Juniheft  1868)  erschienen  ist. 

Betti  stellt  sich  die  beiden  constanten  electrischen  Ströme^ 
deren  Potential  auf  einander  er  bestimmen  will,  in  der 
Weise  vor,  dafs  er  sich  die  von  den  Strömen  durchlaufeneu 
geschlossenen  Curven  als  ans  Elementen  bestehend  denkt, 
die  periodisch  polarisirt  sind^  und  daher  auf  einander  wirken, 
als  ob  sie  magnetische  Elemente  wdren,  deren  Axen  den  Tan- 
genten der  Gurren  parallel  lägen.  Die  Perioden  der  VerSbde- 
rung  nimmt  er  in  beiden  Strömen  als  gleidi  an,  so  dafs  sie  ridi 
nur  durch  ihre  Phasen  unterscheiden  können.  Indem  er  zu 
dieser  Vorstellung  noch  die  Voraussetzung  hinzufügt,  daüs 
zur  FortpÜanzong  der  Wirkung  von  einem  Elemente  des  einen 
Stromes  zn  einem  Elemente  des  anderen  Stromes  eine  ge- 

wisse  Zeit  nöthig  sei,  welche  er  durch  —  darstellt,  wenn  r 

den  Abstand  der  beiden  Elemente  von  einander  bedeutet, 
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gelangt  er  für  das  Poteutial  der  beideu  Ströme  auf  einander 
tu  demtelben  Anadmcke»  welcber  aas  der  Electrodynamik 
bekannt  ist 

Es  kann  daher  scheinen,  als  ob  die  gemachten  Annahmeu 
dadurch  ihre  volle  Bestätigung^  gefunden  hätten,  und  somit 
die  lirage  über  die  Matur  der  elcktrodjnamischeu  Kräfte  in 
anderer  Weise,  als  es  Ton  Aiemann  und  Neumann  Ter- 
mdki  ist,  gelöst  wSre«  Indessen  ISfst  sich  zei^^en,  dafe  audi 
hier,  abgesehen  von  einer  schon  in  der  Vorstellungsweise 
liegenden  Unwahrscheinlichkeit,  auf  die  ich  nicht  eingehen 
will,  ein  Versehen  in  der  mathematischeu  Entwickeluiig 
▼orkommty  welclies  auf  das  Resultat  von  wesentlichem  .£in- 
flttsse  ist« 

üm  dieses  Verseilen  nacfaziiweisen,  ist  es  nickt  nOthig« 

die  ganze  Enlwickelung  zu  verfolgen,  sondern  es  genügt' 
den  Theil,  in  welchem  es  vorkommt,  zu  betrachten. 

Betti  führt,  um  die  periodischen  Aenderungeii  der  po- 
larisirten  Elemente  mathematisch  aosdröoken  su  kOnnen, 
eine  Zeitfunction  (fit)  em,  weldie  die  Eigenschaft  haben 
soll,  ihreu  Werth  in  sehr  kurzen  Zeitintervallen  regelmrifsig 
zu  ändern.  Die  Dauer  der  Perioden  bezeichnet  er  mit  p. 
Von  dieser  Zeitfimction  ist  nun  derjeuige  Werth  zu  be- 

stimmen,  welchen  sie  annimmt,  wenn  t  durdi  l-f-c  er- 

e 

setzt  wird,  worin  er  eine  beliebige  zwischen  o  und  p  lie* 

gende  Gröfse  seyn  kann,  und  ~  die  oben  erwähnte  zur  Fort- 

Pflanzung  der  Wirkung  nöthige  Zeit  bedeutet.  Zur  Bestim- 
mung dieses  Werthes  entwickelt  Betti  die  Function  nach 

Potenzen  von  a         und  beschränkt  sich  dabei  auf  die 

e 

beiden  ersten  Potenzen,  indem  er  setzt: 

v{i+.--^)=f(i)+(o- f  ),^' (0 + (.r  _  -^y  'q^. 

Die  Beschränkung  auf  die  beideu  ersten  Potenzen  mo- 
thirt  er  dadurch,  dafs  a  und  —  kleine  Gröfsen  seyen.  Nun 
soll  aber  nach  seiner  eigenen  Voraussetzung  die  durch  p 


Digitized  by  Google 


620 


darigcftdUte  Daner  einer  Periode  der  Function  ^(1)  Ator 
üSh  8ehr  klein  seyn,  und  an  Verlaule  seiner  EntwicWelnng 

kommt  sogar  folgende  Stelle  vor:  »]Sun  sey  die  Dauer  p 
einer  Period«  sehr  klein  auch  im  Vergkiclie  zu  der  Zeit 
in  welcher  die  electriscbe  Wirkung  sich  durch  die  Längen- 
einheit iortpOuaAf  so  dafs  a  (die  zwiaciien  a  ami  p  liegende 

Gröise)  gegen       yemacbläseigl  werden  könne.« 

Wenn  die  Fonction  ^(f)  ehie  so  kune  Periode  hat, 
und  demnach  Ihre  Werthe  so  schnell  ändert,  wie  es  hier 

:   vorausgesetzt  wird,  so  miifs  sie  sehr  grofse  Differeutialcoefti- 
cienten  haben.    Will  man  eine  solche  Function  nach  einer 

GrUlse  entwickein»  welche  enthalt,  nnd  gegen  wdche  da- 
her die  Dauer  einer  Pariode  sehr  klein  ist,  so  kann  man 
hei  dieser  Entwickelang  munAglich^  alle  auf  die  «weite  Po- 
tenz folgenden  höheren  Potenzen  TemachlSssigen.  Um  sich 

hiervon  zu  überzeugen,  braucht  man,  da  Betti  keine  be- 
sonderen Bedingungen  in  Bezug  auf  die  Natur  der  periodi- 
schen Function  gestellt  hat,  nur  irgend  eine  beliebige  Func- 
tion, dmn  Periode  die  Dauer  p  hat,  als  Beispiel  zur  Be- 
trachtang aoszuwahlen.  Es  möge  die  folgende  sejn: 

an  —t. 

p 

Setzt  man  hierin  t-hP  an  die  Stelle  von  t  und  entwickelt 
dann  nadi  Potenzen  Ton  P,  so  kommt: 


In  dieser  Reihe  sieht  man  sofort,  dafs  mau  in  dem  Falle, 
uro  die  iu  den  Nennern  befindliche  Gröfse  p  gegen  die  in 
den  Zählern  befindliche  Gröfse  P  klein  ist,  niciit  daran  den- 
.  ken  dadp  sich  anf  die  drei  ersten  Glieder  zu  hesdurlnken. 
Da  nnn  in  dem  Aufsatze  von  Betti  dm  ganze  weitere 
Rechnung  auf  jener  Reihenentwickelung  beruht,  in  welcher 
alle  nach  der  zweiten  Potenz  folgenden  höheren  Glieder 
lOrtgelassen  sind,  so  lelilen  auch  in  dem  Resultate  Glieder, 
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•  > 

die  mcht  ▼emachlSflsi^  werden  dfiifen,  und  dieses  Resultat 
ksDtt  daher,  so  lange  es  nicht  anderweitig  bewiesen  ist,  keine 

Geltung  beanspruchen. 

Ich  glaube  somit  nachgewiesen  zu  haben,  dafs  alle  drei 
eiu§angs  citirten  Arbeiten,  so  geschickt  sie  auch  im  Uebri- 
gen  die  Sache  behandeln,  doch  gewisse  Versehen  enthalten» 
welche  es  unmöglich  maehen,  die  geftindenen  Resultate  ab 
richtig  gefolgert  zuzugeben,  und  dafs  daher  die  Lösung  der 
Aufgabe,  die  elektrodynamischen  Kräfte  auf  die  aus  der 
Elektrostatik  bekauuteu  Kräfte  zurückzuführen,  iu  diesen 
Abhandlungen  noch  nicht  gelungen  ist 

WQrzbuig,  den  20.  October  1868« 


VI.    lieber  die  Capiflaritätscomtanlen  geschmol^ 
»euer  Körper  $  von  G»  QtttficAre» 

(Im  Antsuse  nutfetlieSIt  der  K.  Altademie  der  WiaMntchaAen  su  Berlin 

d.  S8.  M«i  1868). 


l. 

Tu  einer  früheren  Mittheilung  ^)  habe  ich  schon  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  die  Capillaritäts-Constanten  versc  hie- 
dener  Flüssigkeiten  bei  Temperaturen  zu  vergleichen  seyen, 
die  aiAgliehst  nahe  dem  Ejrstarrongs-  oder  Schmelzpunkt  der 
betreffendeD  Flfissigkeit  liegen.  Ich  habe  nun  geglaubt,  die 
a.  a.  O.  gegebenen  Bestimmungen  auf  eine  gröfsere  Reihe 
chemisch  einfacher  und  zusammengesetzter  Körper  ausdehnen 
zu  müssen,  da  die  Kräfte,  welche  Theilchen  derselben  Flüs- 
sigkeit auf  einander  ausüben»  jedenfalls  von  weniger  com- 
plidrCen  Umst&nden  abhängen,  als  die  Krifte,  mit  welchen 
Theikhen  helerogcber  Substanzen  auf  einander  wirken,  und 
man  hier  also  am  ersten  LoÜeu  darf,  eine  nähere  Einsicht 

1)  Reriiner  Monataber.  Febr.  27  1868.  &  ld2.  Pogg.  Aon.  Jüd.  134» 
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der  Oberiltt- 
1  Im  Punkte  A  (Fig.  1)  und 


tn  das  Wesen  der  rSHiselhiiften  Molecitlitrkrille  zu  gewinncDf 

die  (nahezu)  nur  in  uinncrklicheu  Entfernungen  wirken. 

Die  fogende  Untersuchung  beruht  auf  zwei,  schon  von 
Thomas  Young  aufgestellten  Sätzen,  deren  AUeitung,  ob- 
sdion  bekannt,  des  Zasamnenhang^s  wegen  iiier  fiilgen  magi 

% 

Eine  Flüssigkcifsinasse  m  im  Punkte  P  der  freien,  d.  h. 
vom  hif(  leeren  ^aume  begränzten,  OberÜäche  einer  Flüssig- 
keil wird  von  enieni  anderen 

dienscyeht  m 

der  Entfemtmg  E  von  P  mit  einer  Kraft 

inmi(p(E)  angezogen.  Diese  Kraft  hat  die 
Richtung  der  Verbiudungslihie  beider  Mas- 
sentheilchen.  Die  Function  (/  (E)  setzt  sieb 
aas  anziebendm  und  abetoCsenden  Krttften 
zusammen  und  Tersdiwindet»  sobald  E  grO- 
fser  als  der  Radius  der  Wirkungssphäre, 
oder  gröfser  als  eine  merkliche  mefsbare 
Länge  wird.  Die  durch  den  Punkt  Ä  und  die  Normale  der 
Flüssigkeits-Oberiläche  im  Punkte  P  gdegte  ^bene  selineidet 
die  Flflsslgkeitsoberflttcbe  in  einer  Curve,  welche  in  der 
Nähe  Ton  P  mit  einem  Krddiogen  vom  Eadios  g  wanm- 

meuiallt. 

Dieselbe  Wirkung  wie  m^  im  Punkte  A  übt  ein  anderes 
ejmmetriscb  auf  der  anderen  Seite  der  Oberflächen-Normale 
in  B  gelegenes  Massentb^Uchea  %  ans.  Bie  Gomponenten 
der  Wirkungen  beider  MassenOieilchen  senkrecht  gegen  die 
Normale  zerstören  sich  und  es  bleiben  als  Gesammtwirkung 
nur  die  beiden  Componenten  parallel  der  Normale  übrig 

aes  2 . m .  9:  (£j .  cos(r, 

Die  Wirkung  aller  Massentibeflclien  des  Normabdmitts  anf 

das  Theilchen  m  im  Punkte  P  wird  erhalten,  wenn  man  die 
Summe  nach  allen  wirksamen  Masseutheilchen  nimmt,  von 
E^o  bis  E  =  einer  merklichen  Gröfse,  die  gröfser  als 
der  unmerkUcb  kleine  Radius  der  WirkongpsphSre  ist  Ab- 
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geseh^  vott  ^ner  Constanten  erliftlt  nan  fdr  die  Wirkmig 

der  Masseiitheilchen  des  Normalschuitts 

— ^mm,     7  IE)  =s  — . 
^  '  It 

NsBiit  nan     dan  KftanmiigBnidiiM  eines  svreiten  Nor- 

mabchnitts,  der  aof  dem  eben  betracbtelen  aenkradU  steht, 

so  läfst  sich  fi'ir  diesen  eine  ähnliche  Betrachtung  anstellen, 
uüd  die  nach  des  Obertlächen-^iormaleu  gerichtete  Gesammt- 
wirKiing  der  Maaaenthcilchen  in  2  nnfcinandcr  senkrechten 
Nonaalidinitten  auf  ein  Maaaentheikhan  im  Punkte  P  M 

k  ist  die  Anziehung,  welche  die  Theilchen  zweier  aufeiu 
ander  senkrechter  Nonnalschnitte  auf  ein  Element  der  ebenen 
Oberilftdienaclucht  von  der  Grtffae  gleich  der  Flächeneinheit 
ausfihen«  Da  nun  Idr  den  Pnnkt  P  einer  CHierflSche  nach 
dem  bekannten  Euler 'sehen  Satze 

ist»  wo  ü  den  grOfiiten  tmd  dea  kleinsten  Krttmraungs- 
indiaa  der  Oberfttahe  beieichnet,  so  wird  die  Gesammt* 

Wirkung  der  ganzen  Flüssigkettsmasse  auf  P  oder  der  capil- 
lare  Druck  p  im  Punkte  P  der  Flüssigkeitsoberfläche 

oder  fiOr  die  Shmm^  swei  nene  Constanten  eingeführt 

Dieser  Druck  hat  die  Richtung  der  Oberflächen -Normale. 
K  ist  der  Druck  in  einem  Punkte  der  ebenen  Fiüssigkeifs 
Oberfläche;  ü  der  Unterschied  der  Drockkrllft^  weldie  auf 
die  Fischeneinheit  einer  ebenen  FlOsaigkeit^Oberflftche  und 
auf  die  FlScheoeinheit  efaier  KugeioberflSche  ▼on  Radhis  1 
ausgeübt  werden.  Das  zweite  Glied  der  rechten  Seite  der 
Gl.  1.  kann  negativ  werden,  wenn  der  gröfste  und  kleinste 
KrCiuimungsradius  auÜMrhalb  der  Fiftssigkeit  liegen,  wenn  die 
Oberflüche  concav  Ist.  E  hftngt  ebenso  wie  üfiiur  von  der 
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Natur  der  Flüssigkeit  ab;  beide  bedeuten  dieselben  Con- 
slanten,  welche  Laplace^)  darunter  versteht.  Die  Coa- 
»lanten  k  und  h  sind  proportional  den  wirkenden  Massen. 
Nimmt  man  die  Dichtigkeit ,  der  Flüssigkeit  im  Innern  und 
an  der  OberflSche  f^di  an,  und  bezelclmet  sie  mit  e,  so 
üideü  bei  (lemselben  Werthe  der  Fuuclion  (f  und  dem- 
selben Radius  der  Wirkungssphäre  k  und  h  oder  also  auch 
K  und  H  propoi'tinal  mit  e'^  sein.  Mit  steigender  Temperatur 
mu&  also»  ip  als  onverftnderlieh  Toransgesetst,  der  capillare 
Druck  proportiiml  dem  Quadrate  der  Dichtigkeit  abneiimefi. 

Die  Er^Bihning  lehrt,  dafs  die  GL  1.  auch  noch  fUr  Punkte 
der  Flüssigkeits-Oberiläche  gilt,  wo  diese  nicht  mehr  durch 
den  luftleeren  Kaum,  sondern  durch  atmospliArische  Luft 
oder  efai  anderes  Gas  begrSnzt  ist. 

8.  : 

Nennt  man  z  die  vertikale  Erhebung  eines  Punktes  P  - 
einer  capillaren  Flüssigkeitsoberfläche  über  das  Niveau  oder 
den  horizontalen  Theil  der  FlüssigkeitsoberÜäche,  so  folgt 
aas  GL  1.  und  dem  Satse  der  Hjrdrostatik ,  dais  in  einer 
Horizontalebene  kn  Innern  der  Flösslgkeit  ilberall  derselbe 
Druck  sejy^u  mufs,  die  Gleichung 

(2)  *f-=fa  +  i;) 

wo  s  die  Masse  der  Yolumeinheit  der  Flüssigkeit  und  g  die 
beschleunigende  Kraft  der  Schwere  bedeuten.  Für  Rotations- 
oberÜächeu  und  Punkte  in  der  Entfernung  x  von  der  Ro- 
tationsaxe  wird  dann 

( dz 

Taucht  man  einen  Hohicj' linder  von  Radius  r  in  eine 
ebene  Flüssigkeitsoberflache  und  läfst  die  z  Axe  die  Röhren« 
axe  seyn,  so  ist  das  zwischen  swei  Cjrlindern  mit  der  Höhe 
9  und  den  Radien  m  und  m-^dw  fiber  das  allgemeine  191- 

1)  dmtfu  4»  LmfUc9  i.  IV,  /i.  407  1845. 
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Tean  gehobene  Flüssigkeite-yoluinen. «.  %itxdx  und  das 
game  Gewicht  G  der  Über  das  aUgemeine  Niveau  gehobenen 

Flüssigkeitsmenge  ist 

r 

(4)  Gissegjz  ,2nxdx 

oder  Itir  s  seinen  Werth  ans  Gl.  3  eingesetzt: 

(5)  »-«..[-,3=1- 


xssr 


Bezeichnet  man  den  Winkel,  welchen  das  letzte  Element 

der  Flüssi^keilsobcHIäche,  >vo  diese  au  die  feste  Kölirenwand 
^ränzl,  mit  der  verfikalen  festen  Wand  bildet,  durch  w,  den 
Winkel  mit  der  horizontalen  durch  o,  so  ist 


d  z 

<dz\  ^  I  dx 


=s8in0ssG0SC» 


und  die  Gl.  4  wird 

(0>  r  as-^COSO» 

Das  per  Längeneinheit  der  CyÜnderperipherie  über  das  ho- 

rizontale  ^iiveau  gehobene  Flüssigkeitsgewicht  ist  =s  ^  cosw, 

d.  h.  unabhängig  vom  Cylinder -Radios  und  nor  abhängig 

von  der  Natur  der  Flüssigkeit  und  der  festen  Wand.  Die 
Gleichung  gilt  auch  für  Voll-Cylind«  i  uini  jede  beliebige 
vertikale  Wand,  da  man  innci  halb  kleiner  Dimensionen  sich 
jede  Tertikale  Wand  durch  das  Stück  eines  Hohl-  oder 
Vollcjlinders  ersetzt  denken  kann. 

Bei  benetzenden  FlQssigkdten,  oder  solchen,  wo  das 
letzte  Element  der  Flüssigkeits-Oberiläche  vertikal  ist,  wird 
w  —  i),  und 

Possendoiff«  Ann.  Bd.  CXXXY.  40 
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Das  per  Längeneinheit  der  Conlaclliuie  (der  Durchschnitls-* 
Unie  von  vertikaler  \\'and  und  capiliarer  Oberfläche)  geira- 
gene  Flüssig keUstgewicht  ist  eine  constants  Gröfse  und  misst 
die  ÄMtehung  der  Flüssig keitstheilehen  gegeneinander,  die 

Cohäsion  oder  die  Capillar- Constante  der  betreffenden  FiüS' 

sigkeit. 

Sehr  oft  wird  als  Capillar-Constante  nicht  «  sondern 

(8)  a^:^^^^^ 

angefahrt,  eine  Bezeichnung,  welche  von  Poisson  herrOhrt, 
und  in  sofern  bequem  ist,  als  die  Gröfse  a^  mit  dem  Röh< 

renradiiis  dividirt,  die  niiltlere  Steighöhr  ^\eh\ ,  bis  zu  wel- 
cher sich  eine  benetzende  Fhissigkeit  in  einer  verlikalen 
Röhre  über  das  horizontale  Niveau  erhebt,  a  ist  die  Steig- 
höhe einer  benetzenden  Flfissigkeit  an  einer  vertikalen  ebe- 
nen Wandy  oder  die  Erhebung  des  höchsten  Punktes  der 
ki'uuimenFlüssigkeitsobertläche  iiber  dem  horizontalen ^^iveau. 

4. 

Der  durch  Gl.  7.  gegebene  Satz  gilt  nun  auch  noch  für 

Tropfen,  die  sich  au  dor  AusHiifsöffnung  einer  vertikalen 
Röhre  bilden  unter  der  Annahme,  dafs  im  Innern  der  Flüs- 
sigkeit au  der  Ansfluls-OclFnung  wegen  des  alluicihligen  Zu- 
flusses von  neuer  Flüssigkeit  derselbe  Druck  statttindet,  wie 
in  einer  ebenen  FlGssigkeits-Oberflftche.  Der  Tropfen  wird 
so  lange  wachsen,  bis  =  o  oder  das  höchste  Element  der 
Fl!  ssiiikeilsoberlläche  vertikal  ist,  und  dann  wird  er  abfallen. 
1st  der  Radius  des  Cylinders,  an  welchem  sich  der  Tropfen 
bildet,  sehr  klein,  so  kann  man  das  Gewiclit  des  hängen 
bleibenden  Theiles  der  FlQssigkeit  vernachlftssigen,  und  das 
Gewicht  des  abgefallenen  Theiles  des  Tropfens  als  Gewicht 
G  in  der  Gl.  7  in  Rechnung  bringen. 

Man  übersieht  gleichzeitig,  dafs  während  des  Abreifsens 
des  Tropfens  neue  Flüssigkeit  zuiliefst  und  dadurch  da8 
Tropf  engewicht  zu  grofe  gefunden  wird.  Bei  zn  grofsem 
Znflufs  bildet  sich  dagegen  ein  dünner  Flüssigkeitsstrahl, 
der  durch  ttufsere  Erschütterungen  leicht  in  kleinere  Tropfen 
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niDgewandelt  wird.   Dadurch  erklärt  es  sidi,  dafs  man  bei 

mancbeu  Flüssigkeiten  für  eine  bestimmte  Zullufs-Geschwiu- 

digkeil  ein  Maximum  der  Tropfeii^röfse  iiudcl  ; 

Obwohl  nun  hieraus  foi^^t,  dals  der  Vorgang  der  Tropfen-  | 
iiildang  recht  complicirt  ist,  so  wird  man  doch  duich  An- 
wendung der  Gl.  7  su  angenähertem  Werthe  der  CapUlari- 
tüfseonstante  a  gekngen  können,  und  diese  Methode  wird 
sich  allemal  da  empfehlen,  wo  eine  andere  bessere  fehlt, 
oder  bei  der  Ausführung  zu  grossen  eiperimenteiien  Schwie- 
rigkeiten fuhren  würde» 

5. 

Am  einfachsten  gestaltete  sich  der  Versuch  bei  Gold 

und  Silber.  Vertikale  Drähte  dieser  Metalle  wurden  mit 
einer  Pincetle  frefafst  und  von  oben  her  einer  kleinen  j 
Leuchtf^astlamme,  welche  höchstens  3"""  Durduuesscr  und 
6""  Höhe  hatte  I  genähert,  so  daÜB  das  eben  geschmolz^e 
Metall  am  unteren  Ende  des  Drahtes  in  einen  Tropfen  sa- 
«ammenflois.  Der  Tropfen  verf^öfserte  sich  auf  diese  Weise 
"und  stieg  an  dem  festen  Draht,  der  allmählig  nach^eführt 
wurde,  in  die  Höhe.  Wurden  die  Tropfen  zu  grols,  so 
fielen  sie  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefiifs»  erstarrten  so- 
fort und  wurden  dann  getrocknet  gewogen.  Bei  einiger 
Uebung  vermeidet  man  leicht  die  ErschQtterungen  des  Drahtes, 
weiche  ein  zu  friihes  Abfallen  der  Tropfen  herbeiführen. 

Das  geschmolzene  Metall  war  oben  k;il(er  wie  unten, 
und  im  oberen  Theil  die  Tempeiatur  nur  wenig  höher  als 
die  Schmelztemperatur  der  betreffenden  Substanz.  Das  Ge- 
widit  der  Tropfen  in  Milligrammen  mit  der  in  Millimetem 
gemessenen  Drahlperipherie  dividtrt,  bestimmte  also  die  Ca- 
pillar cousl  ante  a  für  diese  Schmelztemperatur. 

Je  kürzer  der  Abstand  zwischen  dem  Tropfen  und  der 
den  Draht  haltenden  Pincette  war,  um  so  gröfser  schienen 
die  Tn^fen  xu  werden.  Diese  Erscheinung  würde  sich  aas 
der  niedrigeren  Temperatur  des  Tropfens  erklSren,  von  dem 
Draht  und  Pincette  dann  mehr  Wärme  ableiteten. 

Uebrigens  zeigten  Tropfen  von  Goiddraht  in  einer  ge- 
1 )  Vergt  Pog«.  Ami.  Bd.  131,  5.  130  1367. 
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wöhnlicheu  und  iu  einer  mit  Sauerstoff  gcspeiälcu  Leucht- 
gasflannue  ^eschuiolzen  uahezu  dasselbe  Gewicht,  so  daSs 
der  Einflulk  der  Tempemtor  bei  diesen  Versuchen  su  ver- 
nachlässigen ist. 

Der  Durchmesser  der  Drähte  wurde  mit  einem  Mikro- 
skope  und  einem  in  100  Theile  geiheilten  Ocular-Mikromeler 
besMmmt.  ülin  einzelner  Scalentheil,  von  dem  noch  Zelintel 
XU  schätzen  waren,  entsprach  je  nach  der  Vorg^iserung 
0— ,007  bis  0— ,02. 

Das  Silber  war  angeblich  chemisch  rein,  das  Gold  ein 
wciu^  mit  Silber  legirt,  um  es  überhaupl  zu  Draht  ausziehen 
zu  können. 

GUisfädenj  vor  der  Lampe  aus  einem  dickeren  Glas- 
stab getogen,  wurden  ebenso  wie  MetaUdrtthte  behandelt. 
Die  Bestimmungen  waren  jedoch  dadurch  unzuyerlfissiger, 
dafs  das  Glas  vor  dem  Schmelzen  weich  wurde  und  durch 

eine  beginnende  Tiopfenhildun^  oberhalb  des  Ihissigen 
Tropfens  eine  Verdickung  des  Glascjlinders  entstand,  von 
wdchem  der  Tropfen  abfallen  sollte.  An  jedem  Drahte 
wurde  eine  Reihe  BestimmuDgen  gemadit,  und  ans  diesen 
das  Mittel  genommen.  Die  hierunter  zusammengestellten 
Resultate  zeigen,  dafs  wirklich  der  Theorie  entsprechend 
das  Gewicht  der  Tropfen  proportional  dem  Durchmesser 
der  Drähte  zunimmt. 

Gold 


Süber 

G 

n 

mm 

0,4971 
0,2318 
0,0993 
0,0776 

0,0733 
0,02!)9 
0,0130 
0,0110 

IIISI 

47,14 
41,13 
41,ÜG 
41,09 

2r 

G 

nt 

mm 

0,256G 

0,080 

•  99,24 

0,2009 

0,075 

103 

0,0G95 

0,0215 

98,42 

Mittel  42,75 


Miu«l  100,22 


2r 


0,6709 

0,r>232 
0,2441 
O/iOOG 


Glas 
Q 


0,0422 
0,027:5 
0.0134 
0,0115 


Mittel 


20,02 
1G,G2 
17,48 
J8,24^ 

18,03 
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6. 

Die  Messungen  an  Platin  und  Palladium-Dr^ten  ge- 
sd^en  in  derselben  Weise ,  wie  bei  Gold  und  Silber- 
Nur  wurde  Sauerstoffgas  in  die  kleine  Lcticht^asflamme  mit 

einer  Löthrohrspitze  ans  Platiu  geleitet.  Das  Palladiinn  ver 
dampfte  in  der  Kuailg^stlamme  so  aufserordentlich  schnell, 
daÜB  ich  in  dieser  Beziehung  einen  Palladiumtropfen  nut 
einem  Aetbertropfen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Tergleichen 
möehte.  Schmelzpunkt  und  Siedepunkt  scheinen  dabei  nahe 
an  einander  zu  liegen,  da  es  nicht  gol.uig,  mit  einer  gewöhn 
liehen  Löthrohrflamine  (der  Spilzllamme  der  Glasbläserlampe) 
das  Metall  zu  schmelzen.  Der  Tropfen  verlor,  sobald  er 
eine  gewisse  Gröfse  erreicht  hatte,  mehr  durch  Verdampfung^ 
als  er  durdi  Schmelzung  von  neuem  Draht  gewann.  Bei 
zahlreichen  Versuchen  fand  ich  daher  stets  zu  kleine  Werthe 
von  «,  und  selbst  der  hier  angeführte  kann  keinen  Anspruch 
auf  Genauigkeit  machen.  Beim  Erstarren  des  Palladiums 
bilden  sich  an  der  glatten  Tropfenoberilftche  stachelförmige 
Hervorragungen,  wodurch  derselbe  ein  eigenthfimliches  Aus- 
sehen annimmt. 


Platin.  Palladium 


2r 

G 

f» 

2r 

e. 

a 

mm 

0,5675 
0,9689 
0,1921 

0,0993 
0,0767 

0,2912 
0,2055 

0,0996 
0,0530 
0,0410 

mgr 

163 

177,4 

165,1 

169,8 
169,9 

mm 

0,6829 

0,1800 

mgr 

163,4 

Mittel  169,04 


7. 

Um  von  Zinn  und  Selen  Tropfen  zu  erhalten,  wurden 
diese  Substanzen  in  Glasröhren  geschmolzen,  deren  unterer 
Theil  trichterförmig  in  ein  dünnes  vertikales  Rohr  endete. 
Der  mit  dem  Glasmesser  gerade  abgeschnittene  Theil  dieses 
Pipetten-fSfmigen  Rohres  wurde  benutzt,  om  den  innere 
oder  äufseren  Durchmesser  mit  HQlfe  von  Mikroskop  und 
Okular-Mikrometer  zu  bestimmen,  je  nachdem  die  Tropfen 
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der  änü/ena  oder  inneren  Peripherie  sich  f^ebildet  hatten» 
den  F%i  2  und  3  entsprechend.  Bestimniiin- 
gen,  wo  der  Tropfen  Aeihreise  an  der  in 

nereu,  theilvreise  an  der  Snfseren  Peripherie 
der  Glasröhre  sich  gebildet  hatte  (Fig.  4) 
oder  wo  die  äufsere  Glaswand  von  Tropfen 
b^etzt  im  (Fi^  ö)  worden  Terworfen 
Die  Tropfen  fielen  in  eine  fladie  PoroeUan> 
sdiale,  die  mit  Wasser  gelDllt  war,  oder 
einfadi  kalt  gehalten  wurde.  Ich  war  be- 
müht die  Tropfen  sich  möglichst  langsam 
bilden  zu  lassen.  Dieselben  folgten  sich  im 
Allgemeinen  um  so  langsamer»  fe  mehr  die 


Fig.  3. 


Flg.  4. 


Fig.  5. 


Abkflhlong  fortsdiritt  Der  letxte  Tropfen»  welcher  vor  der 
yoUstSndigen  Erstarrung  fiel»  hatte  ein  grOlseres  Gewicht 
als  der  vorletste,  dieser  ein  gröfseres  als  der  ▼orrorietzte 

u.  s.  f.,  da  die  Capillar-Consfante  mit  sinkender  Temperatur 
zunahm.  Der  Unterschied  ist  jedoch  nur  unbedeutend  und 
habe  ich  in  einigen  Fällen  das  Mittel  aus  den  letzten  Tropfen 
angegeben*  Streng  genommen»  würde  der  letzte  Tropte 
die  Capillar-Gonstante  in  der  NShe  des  Sebmefaepmiktes  be- 
stimmen.  Vom  oberen  Theile  der  Pipetten-förmigeu  Glas- 


1.' 
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rthre  llibrto  ein  KantidiackKiilaoGh  sum  Munde,  woduich 
nttn  die  Ausflufsgescfawindigkeit  regulireu  konnte. 

Die  JJestiminungen  bei  Zink  geschahen  in  (ierselben 
Weise,  doch  war  es  voitheilhaft,  >vegeD  des  höheren  Öchmelz- 
ptmktes  die  Fkmme  der  GlasbUleeiiBBipe  etaU  eines  gew^Mui- 
üchen  Bnneen'aeiien  Brennen  su  Imatien. 

Selen 


2f 

G 

o 

a9670 

0,0214 

7,045 

0,7164 

0,0158 

7,021 

0,6688 

7,377 

0,6125 

0,0140 

7,276 

Milt«!  7,180 


Zian 

2r 

G 

« 

mm 

mgr 

0,665 

ai2oo 

57,41 

0,642 

0.1245 

61,69 

0,549 

0,0976 

56,52 

0,470 

0,0800 

54,25 

0,437 

0,0U0 

65,39 

0,395 

0,072 

58,06 

0,311 

0,064 

65,62 

Zink 


Mittd  59,85 


- 1 

a 

mm 

0,8368 
0,7285 
0^7020 

ff«" 
0,2122 

0,1920 

0,1847 

80,74 
83,90 
8a,75 

Mittel  82,79 


Bei  denjenigen  Körpern,  welebe  wie  Phoipharj  ^^i»»»..»»«, 

Bleiy  Antimon,  Wismut h  sich  leicht  oxjdirlen,  war  es  nöthig,  die 
Tropfen  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  entstellen  zu 
lassen.  Anch  bei  Zink,  wo  man  eine  Oxydation  in  freier 
Luft  bitte  Tenmthen  können»  wurden  einige  Yersuciisreihen 
in  einer  KohlensSure-^Almot^re  an§estellt,  die  ^eidizeitig 
zeigen,  dafs  die  Capillar- Constanfe  TOn  der  Natnr  des  nin- 
gebenden  Gases  wenig  oder  gar  nicht  abhängt,  sobald  die 
Oberüäche  der  Substanz  nicht  durch  Oxjdation  verändert 
ffird. 

Der  Phosphor  wurde  in  einem  Probimöhrdien  unter 
Wasser  gesdimolsen,  auf  der  pipettenartig  ausgesogenen  Glas- 
röhre ein  Kautschuckballon  befestigt,  und  durch  Drücken  an 
demselben  der  geschmolzene  Phosphor  aufgesogen.  Das 
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herausgezogene  Glasrobr  wurde  aüfsen  Torsidblig  mit  FÜefs- 
papier  abgetrocknet.   Bei  diesen  Versudien  kommt  es  häufif; 

vor,  dafs  der  Phosphor  noch  bei  Teinperatureu  weit  im' er 
seinem  Schmelzpunkt  tiüssig  bleibt,  unddafs  man  das  Tropfen 
gewicht  oder  die  Capiüar-Constaiite  zu  grofs  findet.  Viel- 
leicht erklärt  sich  daraus  die  abweichende  Angabe  vou 
Dupr^^),  der  re  =  8'"^,407  findet  fUr  46''  C,  eine  Zahl 
etwa  doppelt  so  giois,  wie  die  aus  meinen  Versuchen  fol- 
gende,   üebri^cns  bleiben  die  unter  Wasser  aufgefangenen 
Tropfen  ebenfalls  noch  längere  Zeit  flüssig,  und  es  kommt 
vor,  dafs  die  Tropfen  oft  schnell  auf  einander  folgen,  dafe 
mehrere  Tropfen  zu  einem  gröfseren  zusammenflieliBen,  der 
dann  auch  nodi  längere  Zeit  flüssit;  bleibt.    Bei  der  Be 
Stimmung  der  Capillar-Conslante  ist  in  diesem  Falle  natiir 
lieh  auf  die  Anzahl  der  Tropfen  Bücksicht  zu  nehmen,  weiche 
zusammengeflossen  sind. 

Zink  und  Antimon  wurden  in  der  Flamme  der  Glas- 
bläserlampc,  Cadmiinn  und  Blei  in  der  eines  Buns en 'scheu 
Brenners  <:eschmolzen. 

Die  Kohlensäure  wurde  aus  Marmor  und  Salzsäure  ent- 
wickelt, durch  eine  Waschflasche  mit  einer  Ldsung  von 
kohlensaurem  Natron  und  eine  Reihe  B  ab o 'scher  Perl- 
röhren  geleitet,  welche  ebenfells  mit  dieser  Lösung  benetzt 
waren,  um  die  letzen  Spuren  Chlorwasserstoffsäure,  die  mit 
fjbergerissen  seyn  konnten,  zu  entfernen.  Ein  Rohr  von 
schwarzem  Kautschuck  und  ein  vertikales  Glasrohr  führten  die 
Kohlensäure  auf  den  mehrere  Centimeter  hoch  mit  Wasser 
bedeckten  Boden  eines  Becherglases,  fiber  dessen  Rand  das 
Gas  dann  abtlofs.  Die  untere  Münduns;  der  Pipetten-Röhren 
wurde  in  diese  Kohlensäure-Atmosphäre  gebracht,  und  durch 
Verschieben  dafür  gesorgt,  dafs  die  verschiedenen  erstarrten 
Tropfen  im  Becherglase  auf  verschiedenen  Stellen  des  Bodens 
lagen. 

Bei  Cadmium  und  Phosphor,  welche  sehr  leicht  oxv- 
dircn,  war  diese  \  orrichtuiii:  inaiiclunal  ungenügend.  Hier 
wurde  die  Kohlensäure  in  den  unteren  Tlieil  eines  Glas- 
1)  Amt,  de  chim,  (4)  I.  9  1866,     330  et  384. 
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rohn  A  B  yon  120"'-  Höhe  and  20^  Durchniesser  geleitet, 
der  in  eine  15""  Kodi  mit  Wasser  geittllte  flache  Porcel- 
lanschale  tauchte.  Das  enire  Glasrohr  füllte  sich  vollständig 
mit  reiner  Kohlensäur »V  ein  langsamer  Gasstrom  verlunderte' 
die  Verunreinigung  mit  diffundireudei  atmosphärischer  Luft. 
Durch  Verschieben  der  Porcellanschale  unter  der  festen 
Glasröhre^  in  deren  Milte  sidi  die  Tropfisn  bfldeten,  wtirde 
dafilr  gesorgt,  dafe  die  einxelnen  Tropfen  an  yersebiedMm 
Stellen  erstarrten. 

Die  Tropfenbildong  geht  bei  den  verschiedenen  Substan- 
zen in  verschiedene  und  oft  recht  characterislischer  Weise 
vor  skii«  An  dem  erstarrten  Tropfen  lä&t  das  blniBe  Ausse- 
hen entsdidden»  mit  welchem  Metalle  man  es  zn  thun  hat* 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  zeit:!  das  Cadmium,  so- 
bald die  Kohlensäure-Atmosphäre  Spuren  \oi\  Luft  enthält. 
Dann  fällt  ein  langer  Strahl  geschmolzenen  Metalls  aus  der 
Oeffinmg  des  Glasrohrs,  der  schnell  an  einieinen  Stellen 
anläuft.  Die  angelaufenen  Stellen  zeigoi  helle  schmale  Risse, 
parallel  der  Axe  des  cjlinderfSSrmigen  Strahles.  Dieser 
schwillt  an  einzelntui  Stollen  regelmäfsig  auf,  indem  hier  eine 
Tropfenbildung  stattfindet,  während  die  Metalloberlläche  ein 
oxydirlea  Aussehen  behält« 


Zink  (in  GO.J 
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0,0598 
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42,81 

86,16 
37,67 

39,69 

Mittel  38^93 

9. 

9 

Dasselbe  Verfahreo,  wie  bei  Phosphor  wiirde  auch  bei 
Natrium  und  Kalium  angewandt,  mit  dem  Unterschiede  Je- 
doch, dafs  das  Wasser  durch  Steinöl  ersetzt  war,  iu  welchem 
die  Tropfen  aufge£ingeu  wurden,  uud  dafs  die  Kohlensäure 
nach  der  BehanHlung  mit  kohlensaurem  Natron  durch  eine 
Waschflasche  und  v.  Babo'sche  Perlröhreii  mit  Schwefel- 
sMurehjdrat  vollständig  getrocknet  wurde.  Die  iicsliininun- 
geu  bei  diesen  Metallen  haben  ^rofse  Schwierigkeiten,  da 
sofort  eine  Oxydation  der  Obtriläche  und  ähnliche  Erschei- 
nungen wie  beim  Cadmium  eintreten,  sobald  die  Kohlen- 
säure nicht  ^anz  rein  oder  die  Temperatur  etwas  zu  hoch 
ist.  Ja,  es  kann  kommen,  dafs  in  letzterem  F'all  sich  das 
Melall  in  der  Kohlensänre  enlziindel.  Ich  bin  beim  Kalium 
daher  auch  nicht  im  Stande  gewesen  fehlerfreie  Bestimmun- 
gen zu  machen,  da  selbst  unter  günstigen  Verhältnissen  eine 
schwache  Oxydation  der  Oberfläche  stattzufinden  scheint. 
Die  Mündung  des  Glasrohrs  bekleidet  sich  leicht  mit  einem 
Rande  von  festem  Kaliumovjd,  der  Durchmesser  2r  wird 
grijfser,  als  ihn  die  Messung  ergeben,  und  die  Capillar-Con- 
stante  wird  zu  grofs  gefunden.  Icii  kann  die  Zahlen  für 
Kalium  daher  nur  mit  V  orbehalt  anfidireu.  Die  Kalium- 
Tropfen  zeichneu  sich  vor  allen  anderen  durch  ihr  grofses 

Volumen  aus. 
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Bei  einer  Reibe  von  Sahen  wurden  Perlen  derselben 
au  einem  horizontalen  Platindraht  von  gemessenem  Durch- 
messer in  einer  kleinen  Leuchtgasflamme  oder  der  Lölh- 
rohrflamme  (der  Spitsttamme  der  GlasblUserlanipe)  gescfamol- 
.  sen.  Mit  «inem  anderen  dünnen  Platindrath  konnte  nach 
fiedürfnifs  Salz  zugefügt  oder  fortgenommeu  werden.  Durch 
Probiren  wurde  die  Salzmeuge  gefunden,  die  von  dein  unle- 
ren Ende  des  vertikalen  Drahtes  gerade  noch  getragen  wurde 
oder  iperado  abfiel,  wenn  aie  ein  weni^  ut  schwer  oder  die  ■ 
Temperatur  m  hodi  war.  Ein  horizontaler  Draht  trägt  we- 
gen der  grOfeeren  Contaetlinie  einen  grfHseren  Tropfen  wie 
ein  vertikaler  Draht  unter  denselben  Umständen. 

In  manchen  Perlen  steigt  die  Salzperle  an  dem  vertika- 
len Draht  in  die  Höbe,  weil  er  von  oben  her  ^kältet,  und 
der  Meniakua  aidi  stets  naeh  der  Stelle  liebt^  wo  die  Ca- 
piUar-ConsCante  a  des  gcscfamolieDen  Sahes  einen  gröfiseren 
Werth  hat. 

Die  abgefallenen  Salxperlen  wurden  mit  einem  Platin- 
blech aufgefangen  und  gewogen,  bei  hygroskopischen  Salzen 
twisehen  UhrglKsem»  Die  mitgetbeiltoi  Messungen  sind  das 
maa  a»  Wago»««.  d>cebllenen  Saktroptoi  and 
soldi«!,  die  nodi  am  Platindraht  hafteten. 
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Chlor- 

Kalium 
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11. 

Beluindelt  man  Brom  mit  reinem  Scbwefelsänrebjdrat, 
um  es  wasserfrei  zu  erhalten,  und  lafst  es  dann  in  der 

oben  beschrfebenen  Weise  tropfen,  so  erhält  man  für  die 
Capiliarconstaute  Zahlen,  die  nahezu  mit  der  Angabe  von 
Bede  ')  übereinstimmen,  weicher  bei  6",8  C.  gefunden  hat 
a^^%fi\        his  2,81 

Brom  (a  =  3,18) 
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Tcnip.  =  13"*  C. 


Die  Beohachtang  der  SteighC^he  h  in  Capiliarrtthroi  vona 
Radios  r  bei  demseUben  Brom  gab: 


Brom. 
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a^  =  Ar 

mm 

0,4685 
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mm 
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28,3 

mm 

2,712 
2,943 

Tciup.  Ä  13*  C, 

1)  M^w«  coicr.  el  ifof  MMnff  €irmig9r$  ife  Vucad,  ie  Belg*  L  XXX 
I860,  p.  168. 
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Diese  Zahlen  sliminen  alle  mit  den  B^de 'scheu  Bestimmungen 
nahe  übereiu. 

Ich  vermulhctc  jedoch»  dafs  sich  die  Capillar-Constaute 
des  Brom's  mit  der  Temperatur  schnell  änderte,  und  ver- 
sudite  daher  auch  eine  Bestimmung  in  der  Nähe  des  Ge- 
frierpunktes zu  madien.  Ein  weiteres  Probierröhrchen, 
welches  Brom  und  ein  in  Millimeter  gelhciltes  Glasrohr  von 
()min2()g  Durchmesser  enthielt,  wurde  schiäg  in  eine  Kälte- 
miscbung  aus  Kochsalz  und  Schnee  gestellt,  so  dafs  das 
Brom  erstarrte.  Das  Glasrohr  wurde  hierauf  aus  der  Kälte- 
mischung in  gewöhnliehe  Temperatur  gebracht  und  vertikal 
gestellt.  Als  das  Brom  eben  aufgetbaut  war,  zeigte  es  eine 
Steighöhe  von  37'"'°,5,  woraus  folgt 

==  3,895°'««"  a  5=  6'»«',328 

für  den  Schmelzpunkt  des  Brom's. 

Im  Winter  werden  sich  Bestimmungen  dieser  Art  viel 
leichter  anstellen  lasssen. 

12. 

Es  war  für  mich  von  Interesse  die  Capillar-Gonstanten 
lllr  Quecksilber  und  Wasser  audi  mit  dieser  Tropfenme- 
thode zu  bestimmen,  da  ich  selbst  für  diese  beiden  Körper 
vielfache  Bestimmungen  nach  anderen  Methoden  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  ausgeführt  hatte.  Es  fand  sich  dabei  be- 
sonders für  Wasser,  wie  die  unten  folgenden  Tabellen  zeigen, 
,  ein  sehr  versdiiedener  Werth  der  Gapilkr-Gonstante,  je  nach 
der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Tropfen  sich  bildeten. 

Die  bei  Quecksilber  erhaltenen  Zahlen  sind  zwar  im 
Allgemeinen  kleiner  als  die  aus  meinen  früheren  Beobach- 
tungen folgenden  ^)  55*^^21  bis  58">«',79,  weichen  aber  von 
den  Angaben  anderer  Beobachter,  die  mit  weit  genaueren 
Methoden  (Steighöhen,  Tropfen  auf  horizontaler  Unterlage) 
gefunden  wurden,  nur  unbedeutend  ab,  da  je  nachdem  län- 
gere oder  kürzere  Zeit  nach  der  Bildung  der  Oberlläche 
die  Messungen  angestellt  wurden,  die  Angaben  von  a  fur 
Quecksilber  zwischen  40^  und  &0^(^  sdiwanken. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  105,  5.  1858. 
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Ü,U170 

mgr 
5,781 

10,96 

Für  Wasser  &iiden  durch  Beobachtungen  Von  capOIaren 
Steighöhen 

Gaj  Lussac^)  a^lfi^h 
Hagen*)  =7,558 
durch  Wagiuigen  des  capillar  ^eliobenen  Meniskus 

Wilhelmy^)  =7,945. 

Ich  selbst  liabe  schon  vor  10  Jahren  die  Capillar-Coii- 
stante  des  Wassers  bestimmt,  indem  ich  die  Steighöhe  an 
der  Innenwand  eines  dünnwandigen  Glascjliuders  von  drca 
50""°  Durchmesser  beobachtete. 

In  einer  Glasflasche  mit  dünnen  vertikalen  WSnden  wurde 
destillirtes  Wasser  so  lange  ausgekocht,  bis  die  Flasche  etwa 
noch  zu  I  gefüllt  war.  Während  das  Wasser  noch  kochte» 
wurde  auf  die  Oeffiaung  ein  Kork  gesteckt,  in  dessen  Durchboh- 
rung ein  Glasstab  mit  ausgezogener  Spitze  luftdicht  zu  verschie- 
ben yvar.  Kehrte  man  die  Flasche  um,  iii  welcher  das  Wasser 
unter  Abschiufs  der  Luft  erkaltet  war,  so  lag  diese  Spitze  im 
Wasser  unmittelbar  unter  der  tie&ten  Stelle  der  Fiüssigkeita- 
oberflftche.  Der  Meniskus  selbst  bildete  sich  an  einer  yorher  be- 
netzt gehaltenen  Stelle  der  Glaswand,  und  wurde  mit  dem  Mi- 

1)  Pofff Ott,  NotnelU  ikeoru  4»  Vmetioh  eapHimre  p,  118.  1831. 

2)  Abli.  il.  BoH.  AUd.  1845  5.  84. 
8}  Po  gg.  Aon.  Bd.  119,  $.  186,  1868. 
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kmkop  des  früher  won  mir  bescbriebeoen  Kalbetametere*)  | 
beobadifet*    1  bis  2  Secanden  nach  Bildung  des  Meniscus 

war  das  Fadenkreuz  des  Mikroskops  auf  den  oberen  llaad 
desselbeu  em^cstellt.    Dieser  Rand  von  hinten  durch  ein 
halb  weifses,  halb  schwarzes  Papier  erleuchtet, -so  dafs  die 
horixontale  Grmze  von  Schwan  und  Weife  in  gleicher 
Höbe  mit  demselben  lag,  erschien  als  scharfe  dunkle  Linie. 
Die  im  Wasser  lief^ende  Spitze  spiegelte  sich  in  der  vom 
luftleeren  Raum  begränzlen  Wasseroberfläche.    Das  Faden- 
kreuz wurde  in  der  Mitlc  zwischen  Spitze  und  Rild  der-  j 
selben  eingestellt  uud  so  die  Lage  des  horizontalen  Theiles  i 
der  Flüssigkeits^berflät&e  bestimmt.  Erschien  in  der  Mitte 
der  Flasdie  die  Spitze  durch  Wasser  gesehen  deutlich  im 
Mikroskop,  so  erschien  der  Rand  des  Meniskus  durch  Lutt  i 
gesehen  erst  deullich  etwas  seitlich  von  der  Mitte  der  Flasche.  1 
Das  Mikroskop  ninfste  also  zwischen  beiden  Beobachtungen  | 
anf  dem  mit  einer  Libelle  genau  horizontal  gesteUten  Rah-  | 
men  des  Kathetometers  Terschoben  werden«  | 
Vor  dem  Auskochen  wurden  die  Flaschen,  wie  sie  von  i 

der  Hütte  kamen,  zum  Theil  mit  Wasser  und  Alkohol,  zum  .  I 

I 

Tbeii  mit  heifser  coucentrirter  Schwefelsäure  gereiuigt,  uud 
mit  destillirtem  Wasser  gefüllt,  einige  Stunden  sich  selbst 
selbst  tiberlassen.  Das  zu  den  Versodien  benutzte  Wasser 
wurde  kurz  vor  dein  Auskochen  eingefüllt.   Die  Messungen 

geschahen  möglichst  scliuell  nach  dem  Umkippen  der  Flasche,  | 
da  die  Steighöhe  sofort  nach  Rildung  des  capillaren  Menis-  i 
kus  zuerst  schnell,  dann  allmählig  langsamer  abnimmt.  | 

£8  mOgen  biet  eine  Keihe  Bestimmungen  an  verschie- 
denen  Flasdien  vom  Durchmesser  D  fblgen,  aus  denen  sich  i 
die  €renauigkeit,  deren  solche  Bestimmnugeu  fähig  siud,  | 
beurtheilen  lädst. 

! 

1)  Pogg.  Ann.  hf\  105,  S.  12,  1858.  -  | 

i 
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V. 
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mm 
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mm 
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mm 
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mm 
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4,036 

4,048 

4,284 

4,040 

4,000 

4,047 

Mittel  4,287 

4^032 

4,013 

4,047. 

Zwisdien  Veranciureihe  YIL  und  VIII.  war  das  lufifreie 

Wasser  mit  Luft  geschüttelt  worden,  so  dals  innerhalb  der 
ßeobachtiingsfehler  Inftfrries  und  lufthaltiges  Wasser  die- 
selbe CapilIar-Coii§tante  haben. 

Bei  Wasser,  dafs  mehrere  Wochen  anter  Abschlufs  der 
Luft  in  den  Flaschen  gestanden  hatte,  war: 


IX. 

X. 

XI. 

mm 

D  =  52,7 

mm  • 

50,3 

mtu 

50,3 

Temp.  13",1 

17«,48 

18",05 

mm 

3.922 

mm 

3,910 

mm 

4,075 

3,900 

3,868 

4,025 

3^899 

%H24 

4,007 

Mittel  3,907 

3867 

4,036, 

Läfst  man  Wasser  längere  Zeit  in  demselben  Glasgefäfs 
stehen,  so  würde  nach  diesen  Versuchen  die  Steighöhe  oder 
Capiiiar-Constante  des  Waners  abnehmen.   Ich  yermuthe^ 
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dafs  diese  Erscheinung  zum  Theil  in  der  Auflösung  der 
Glaswand  durch  das  destillirfe  Wasser  ihren  Grund  hat. 

Vernachlässigt  mau  die  Krüinnumg  der  Waudlläche,  so 
ist  die  Steighöhe  direct  die  vou  Poissou  mit  a  bezeichnete 
Constaute.  Mit  ßeuutzuug  der  von  Brunn  er ')  bestimmten 
Zunahme  der  Capillar- Gonstante  mit  abnehmender  Tempe- 
ratur findet  man  also  im  Mittel  für  0^  und  Wasser 

a  ■=  4-»«,193  =  170"",58        «  =  8"*f',79. 

Die  Werthe  der  Capillar- Constant eu  sind  grüfser  als  die 
von  andern  Beobachtern  gefundenen,  da  bei  diesen  längere 
Zeit  zwischen  Bildung  ond  Messung  des  Meniskus  verflois. 

14. 

Die  verschiedenen  Werthe  der  Capillar- Coustante  a 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt  und  die 
Substansen  nach  der  Grdfse  derselben  geordnet.  Ich  be- 
merke dabei,  dal's  säinmtliche  Substanzen,  wenn  es  nicht  aus- 
drücklich anders  angegeben,  so  rein  waren,  wie  ich  sie  mir 
im  Handel  verschaffen  konnte« 

Die  Cap'illar-Constante  für  Schwefe'  ist  nach  den  Ver- 
suchen von  Frankenheim*);  die  für  Wachs  nach  den 
Versuchen  von  Wertheim^)  berechnet. 

Aufscr  der  Capillaritäts-Coustante  a  enthält  die  Tabelle 

audi  noch  die  Werihe  von  a*  =:     und      wo  <r  das  spe- 

citische  Gewicht  der  betreffenden  Flüssigkeit  bezcichijet. 
Ich  habe  das  spec  Gewidit  ^«  für  die  Temperatur  0^  der 
betreffenden  Substanzen  bestimmt  mit  Ausnahme  derjenigen, 
die  mit  einem  *  bezeichnet  sind  und  daraus  dann  das  spe- 
citische  Gewicht  a  für  den  Schmelzpunkt  der  betreffenden 
Substanz  berechnet.  Wegen  der  Unkennlnifs  des  Ausdeh- 
nungcoefßdenten,  des  Schmelzpunktes  und  der  Ausdehnung 
oder  der  Contraction  bdm  Schmdzen  selbst  sind  also 
die  angeführten  Werthe  ron  <r  mehr  oder  weniger  unsicher. 


1)  Pogg.  Ann.  Bd.  70,  S.  515,  1847. 

2)  Pogg.  Abo.  Bd.  72,  S.  193,  1847. 
a>  Canipf .  rend.  1857,  f.  44,  jf.  10^. 

Pofgendorfi'i  AimmI.  Bd«  CXXXY. 
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Tabelle  I. 

Capillaritäts-ConstanteD  geschmolzener  Körper. 


1 

M 

S  ubstant 

Scbm< 
punl 

(To 

ff 

a 

mgr 

1. 

(2000")'  20,033 

18,915 

169,04 

2. 

Pnlladiiini  . 

(1950") 

11,4  * 

10,8 

(136,4) 

3. 

1200'^ 

18,002 

17,099,100,22 

4. 

y/nik  (in  CO,)   .  . 

3G0 

7,119 

6,900 

87,68 

5. 

Zink  (in  Lull)    .  . 

3(;o 

7,119 

6,900 

82,79 

G. 

Cadminni  (in  O,) 

320 

8,627 

8,394 

70,65 

7. 

Zinn  

230 

7,267 

7,144 

59,85 

8. 

Qucrksllbir  . 

—40 

13,596 

58,79 

9. 

BUi  (in  CO..)    .  . 

330 

11,266 

10,952 

45,66 

10. 

1000 

10,621 

10,002 

42,75 

11. 

Wisniulli  (in  CO^) 

265 

9,819 

9,709 

38,93 

12. 

Kalium  (in  CO,)  . 
Natrium  (in  CO,)  . 

58 

0,865* 

(37,09: 

13. 

90 

0,972 

25,75 

14. 

Antimon  (in  CO..)  . 

432 

6,620 

6,528 

24,92 

15. 

nooo) 

2,6  * 

2,5 

21,60 

16. 

Koltic-ns.  Natron 

(1000) 

2,509* 
2,502 

2,45 

20,96 

17. 

Pliosplioi  salz.  . 

2,45 

20,57 

18. 

Clilorsilbrr 

5,55  * 

5.5 

19,01 

19. 

(1100) 

2,452 

2,380 

18,09 

20. 

Kobirns.  Kali 

1200 

2,300 

2,2 

16,33- 

21. 

Cblorralciiirn 

2,219 

2,15 

15,31 

22. 

Cliloi lilliiuni  . 

1,998* 

12,07 

23. 

Cblornatriuni 

2,092 

2,04 

11,63 

24. 

Bor.saurr  .... 

(1300) 

1,83  • 

1,75 

10,69 

25. 

SalpeltTs.  Kali  . 

339 

2,059 

2,04 

9,954 

26. 

CltlorkalliJiu  . 

1,932 

1,870 

9,516 

27. 

V\'as,ser  .... 

0 

1 

8,79 

28. 

217 

4,3  * 

4,2 

7,180 

29. 

—21 

3,187 

3,25 

6,328 

30. 

Scbw.rel*      .     .  . 

III 

2,033 

1,966 

4,207 

31. 

Pboä|>bor  (in  CO..) 

43 

1,986* 

1,833 

4,194 

32. 

Wachs*  .... 

68 

0,963 

3,40 

17,86 
25,26 
11,71 
25,42 
24 

16,84 
16,75 


raro 

4,227 
5,026 
3,423 
5,042 
4,899 
4,103 
4,094 


8,646  2,941 
8,339,2,887 
8,5492,923 
8,019  2,831 


85,74 
52,97 


7,635  2,764 


17,28 
17,11 
16,79 
6,911 
15,21 
14,82 
14,24 
12,10 
11,40 
12,22 


9,759  3,124 


10,18 
17,58 
3,419 

3,895 


4,280  2,068 


4,575 
7,061 


8,768 
7,278 


4,254 
4,136 
4,098 

2,629 
3,899 
3,846 
3,774 
3,478 
3,377 
3,495 


3,19 
4,193 
1,849 
1,973 


2,140 
2,657 


Aus  der  vorstehenden  Tabelle  folgt  als  merkwürdig- 
stes Resultat,  dafs  sich  die  Werthe  der  Coustante  a*  für 
die  Metalle  und  zum  Theil  auch  für  die  übrigen  Substanzen 
in  Gruppen  von  nahezu  f^leiclier  Gröfse  ordnen,  die  durch 
ganze  Vielfache  der  Zahl  4,3  bestimmt  sind. 


• 

643 


Ol 


fei 


i 


•I  • 


c 

.£  e  c  g  ^ 

J  1  .S  0-% 
a.  u  M  «  M 


Ii 


o 

J  «  ? 
CW  O  ^iC 


i  3 


CO 
•  oo 

X  II 

Cf 


1-t  O  O  Ol 

t-    1-1    -5t*  C>» 

f-^  0>i  1-1  G<J 


•J 


©r  •  •  •  • 

ä  II  :  j  !  j 

«  O  V  U 

0) 


>A  ^  lO        CO  CO 


00  oo 


e 

•c 


CO 

od 

=  I! 


jQ 


3 


e  . 

-   ö  •> 

•ü    '  h  £  S 


CO  i—* 


KS 


>  II 


o  CO  oo 

^  (75^  lO 
CO  CO 


5 

• 

• 

- 1 

• 

o  E 
—  £ 

O 


41* 

■ 

Digitized  by  Google 


644 

In  der  vorsteheiulen  tabellarischen  Uebersicht  sind  alle 
Substanzen  der  ersten  Tabelle  enthalten  mit  Ausnahme  von 
Chlorkalium,  salpetersaurem  Kali  und  Chlorsilber,  welche 
vielleicht  der  Gruppe  II.  zuzuzählen  sejn  werden,  wenn 
mau  berücksichtigt,  dafs  diese  Salze  ebenso  wie  die  anderen 
Chlor-Metalle  eine  Zersetzung  beim  Schmelzen  erlitten  haben, 
und  der  Gehalt  an  kohlensaurem  Salz  eine  Aenderung  des 
Werthes  von  herbeigeführt  haben  kann,  da  gerade  die 
Oberflächenschicht,  die  die  Gröfse  des  Tropfens  bestimmt, 
sich  zuerst  verändern  mufs.  Jedoch  können  darüber  erst 
genauere  Untersuchungen  mit  gröfseren  Hülfsmittcln  und 
complicirteren  Apparaten,  als  mir  augenblicklich  zu  Gebote 
stehen,  entscheiden. 

Da  das  Volumen  der  Tropfen,  die  von  einer  Röhre  von 
2""°  Peripherie  abfallen,  =  ist,  so  würde  aus  den  Tabellen 
folgendes  Gesetz  sich  ergeben:  Tropfen  verschiedene  Sub- 
sta7izen  in  geschmolzenem  Zustande  bei  einer  Temperahir, 
die  trenig  höher  als  ihr  Schmelzpunkt  liegt^  aus  Röhren  von 
demselben  Durchmesser,  so  verhalten  sich  die  Volumina  der 
Tropfen  wie  die  Zahlen  12  3  u.s.w. 

Natürlich  ist  diefs  Gesetz  nur  angenähert  richtig,  wie 
viele  Gesetze  der  Phjsik.  Bedenkt  man  Jedoch  die  Schwie- 
rigkeilen und  Fehlerquellen  derartiger  Bestimmungen ,  dafs 
die  Geschwindigkeit  der  Tropfenbildung  unberücksichtigt 
geblieben,  dafs  bei  einer  Substanz  wie  Wasser  die  Werthe 
für  fl*  von  verschiedenen  geübten  Beobachtern  zwischen 
13,5  und  17,58  gefunden  worden  sind  selbst  mit  voll- 
kommeneren Methoden,  so  können  die  Abweichungen  zum 
Theil  sogar  in  Beobachtungsfehlern  ihren  Grund  haben 

Ein  Zusammenhang  der  Capillaritäts-Constante  mit  au- 

1)  Die  CoDStantc  a'  für  eine  Reihe  einfacher  Flüssigkeiten  wie  z.  B.  Actlicr 
(5 □■"«»);  Alkohol  (5;86ia""")  und  Terpenthlnöl  (G.TOSQ""»)  sind  bei 
gewöhnlicher,  d.  Ji.  einer  Temperatur  weit  höher  als  der  Schmelzpunkt 
der  betreflenden  Flüssigkeit  bestimmt.  Es  ist  mir  daher  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  die  erwähnten  Flüssigkeiten  der  Gruppe  11  zuzuzählen  sind, 
und  dafs  man,  falls  man  im  Stande  seyn  sollte  ihre  Gapillar-Constantc 
in  der  Nahe  des  Schmelzpunktes  zu  bestimmen,  nahezu  a'  =  8,6Q"'" 
finden  würde. 
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deren  physikalischen  oder  dicinischeu  Eigenschafteu,  welchen 
mau  wohl  vcimntbet  bat  wie  z.  B.  dem  Aequivaleut,  ist 
auB  diesen  Beobachtimgeii  nicht  su  entnebmen« 

15. 

Die  Conslante  a  ist  nach  Gl.  7  das  Gewicht  der  Fliissig- 
keitsmenge  in  Milligrammen,  das  Ton  1"*"  der  Contactlinie 
des  Flfissigkeits-Meniskiis  getragen  werden  kann  und  gleich 
der  halben  von  Laplace  mit  //  bezeichneten  Conslante. 
Die  Gröfse  «  niifst  also  auch  den  Unterschied  der  Druck- 
kräfte, weiche  auf  die  Flächeneinheit  einer  ebenen  Flüssig- 
keits- Oberfläche  und  auf  die  Flächeneinheit  einer  Kugel- 
oberfläche Tom  Durchmesser  I  in  der  Richtung  der  Ober- 
flächen-Normalen ausgeübt  werden.  Es  läfst  sich  daher  auch 
sagen,  die  Gröfse  a  mifsl  die  Anziehung,  welche  bei  einer 
bestimmten  Form  der  OberÜäche  die  Theilchen  im  Innern 
der  Flüssigkeit  auf  ein  Volumen  der  Oberflächenschicht  mit 
der  Basis  gleidi  der  Flächeneinheit  ausüben. 

Hätte  die  Oberflächeuschicht  an  allen  Stellen  gleiche 
Dichtigkeit  mit  der  Flüssigkeit  im  Innern,  in  endlicher  £ut- 

femang  von  der  Oberfläche,  so  wOrde  also  y  oder  die  halbe 

Constaute  die  Anziehung  messen,  die  auf  die  Massen« 
einheit  der  Oberfläche  yon  Theilchen  im  Innern  der  Flüs- 
sigkeit ausgeübt  wird,  und  die  Anziehongsfiinctionen  ver- 
sdiiedener  geschmolzener  Substanzen  wären  ganze  Viellache 

derselben  Gröfse. 

Die  Annahme,  da(s  in  der  Oberfläche  dieselbe  Dichtigkeit, 
wie  im  Innern  der  Flüssigkeit  sey,  scheint  aber  nicht  zulässig« 
Denkt  man  sich  die  Flüssigkeit  in  dünne  (Partial-)  Schichten, 
parallel  der  Flüssigkeitsoberfläche  gelheilt,  so  wird  jede  dieser 
(Partial  )  Schichten  von  den  Moiecularkräften  nach  dem  In- 
nern gezogen  und  zwar  mit  um  so  geiugerer  Kraft,  je 
mehr  sie  nach  dem  Innern  der  Flüssigkeit  liegt.  Auf  jede 
Schicht  drücken  aber  die  nach  aufsen  hin  darüberliegenden 
Schichten,  so  dafs  also  der  capillare  Druck  zunimmt  bis 

1)  Vergl.  Dupic,  Ann,  d.  chim,  et  d.  phift,  (4)  ^  9,  |).  330  ijrj« 
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in  ^«r  oonstanteii  GrOfse,  wenn  man  von  der  eraten  Sti- 

fsersten  Schicht  zu  den  folgenden  Schichten  fortschreitet. 
Da  nun  die  Flüssigkeit  nicht  incompressibel  ist,  so  wird  die 
Dichtigkeit  in  den  einzelneu  Schichten  wegen  des  verschie- 
denen Druckes  Tenchieden  8^yn,  und  innerliidb  der  Fltissig- 
keit  eine  andere  wie  an  der  C^Mfflftcbe.  Die  Dk^tigkell 
in  den  einzelnen  (Partial-)  Schichten  der  gesammten  Ober- 
flächenschicht ist  also  nidü  au  allen  Punkten  constant,  uuii 
dann  kann  man  auch  nicht  die  oben  ausgesprochene  Be- 
deutung beilegen. 

Die  folgende  Erklärung  acheint  mir  der  g^enfrSrligen 
KenntnÜs  der  Ersdieinnngen  am  besten  n  entsprechen. 

Ist  fßr  alle  Substanzen  der  Radius  der  Wirkungssphäre 
gleich  grofs,  oder  das  Volumen  V  der  Flfissigkeits-Theilchen 
im  Innern»  welche  auf  die  Theilchen  der  Oberfläche  wirken, 

dasselbe,  'so  mifet     die  Kraft,  welche  die  gleichfi^miig  tüber 

das  Volumen  V  vertheilte  Masse  1  auf  die  Oberflächen- 
schicht der  Flüssigkeil  ausübt    Mit  anderen  Worten,  die 

balbe  Poisson'sche  Constante     »—müstdie  AttzielHUi& 

ff  ^ 

welche  auf  ein  Stück  der  Oberilächenschicht  der  Flüssigkeil 
mit  der  Basis  1  von  der  Masse  1  im  Innern  der  Flüssigkeit 
ausgeübt  wird,  und  spedfische  capiliare  Amiekung  oder  spe- 
cißsehe  Cohäsia»  hei£Ben  mag. 

Aus  den  vrntdienden  Tabellen  folgt  dann,  dais  die 
speeißfehe  Cohä$%on  der  Metatk  und  eieht  anderen  Sub- 
stanzen in  geschmolzenem  Zustande  bei  einer  Temperatur^ 
die  wenig  höher  als  ihr  Schmelzpunkt  liegt^  sich  nahezu  wie 
die  Zahlen  12  3  u,sm.  eerhäU* 

Das  im  Vorstehenden  ansgesprochene  Gesets  über  die 
specifische  Gohäsion  der  Flfissigkeiten  whrd  Terständlich, 
wenn  man  annimmt,  dafs  die  Molecularfunction  für  alle 
Körper  dieselbe  ist,  und  dafs  in  der  Obertlächenschicht,  de- 
ren Dichtigkeit  nicht  in  allen  ihren  Theileu  constant  ist, 
bei  Terscbiedenen  Substanzen  Massen  enthalte  sind,  die  sich 
wie  die  Zahlen  12  3  oaw«  yerhalten* 

Berlin,  im  Octobor  186a 
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VII.  Krjfsiallographisch^optische  Untersuchungen^ 

von  Paul  Groth. 


Obgleich  besonders  in  neuester  Zeit  eine  Antahl  Beob- 
achter sich  den  Uiitersucbuugen  über  die  physikalischen 
Verhältnisse  krj  slallisirter  Körper  zugewandt  und  eine  grofse 
Menge  natürlicher  und  künstlicher  Krjstalle  nach  den  ver- 
schiedensten Aichtungen  ontersncht  haben,  so  ist  doch  eine 
nicht  geringere  Anzahl  Substanxen  nach  ihrer  Form  and  ilireni 
übrigen  physikalischen  Verhalten  noch  unbekannt,  und  diefs 
ist  besonders  der  Fall  bei  den  organischen  Verbindungen, 
also  gerade  bei  denjenigen  Körpern,  deren  Mannigfaltigkeit  ge- 
genseitiger Beziehungen  zu  den  interessantesten  Fragen  fiber 
einen  etwaigen  Zusammenhang  zwischen  phjrsikalisdien  Eigen- 
schaften und  molecularer  chemischer  Constitution  Anlafs 
geben.  Zur  Ausfüllung  einiger  der  zahlreichen  Lücken,  welche 
unsere  Keuntnifs  in  dieser  Beziehung  noch  hat,  mögen  die  im 
Folgenden  mitgetheilten  Beobachtungen  dienen,  es  sind  kry- 
stallographische  und  optische  Untersnchnngen  theils  von 
Kdrpern,  welche  in  einer  oder  beiden  genannten  Beziehun- 
gen noch  nicht  bearbeitet  worden  waren,  theils  Vervoll- 
ständigungen vorhandener  Arbeiten,  und  umfassen  folgende 
Substanzen: 

1.  TroMbtniänire,  7.  ChlarctMiim* 

2.  Asparagm.  8*   Untersekmefeh.  Blei, 

3.  Thymol,  9.    Ueberchlors.  Ammamim. 

4.  Schwefels.  Amarin.     10.    Chlorkalium.  (Sylvin.) 

5.  CalciumoxyHulfuret,     II.    Glimmer  von  Schlaggen- 

6.  Chlorkobalt  walde. 

Was  die  Nomendatur  und  die  krystallographischen  Zei- 
chen betrifft,  so  ist  die  Naumann 'sehe  gewählt,  nur  mit 
der  Abweichung»  dafs  immer  die  verticale  Axe  c  genannt 
wird,  wie  dieb  allgemeiner  üblich  ist;  femer  wird  die  auf 
den  Beobachter  lulaufende  Axe  (die  Brachydiagonale  im  rhom- 
bischen und  trflLSnischen,  die  KUnodiagonale  im  monoklim- 
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sehen  System)  mit  a,  die  andere  mit  fr  bezeidiuel.  Für  die 
Bezeichnung  der  FlScfaen  auf  den  Figuren  dienen  &8t  durefa« 

gängig  die  kurzen  Zeichen,  welche  Hr.  Rammeisberg  in 
seiner  »krjstallographischen  Chemie«  angewandt  hat.  —  Die 
Krjstallmessungen  sind  mit  demselben  Mit  scher  lieh 'sehen 
Goniometer  des  hiesigen  physikalischen  Cabinets  ausgeführt, 
weldies  bei  der  frühem  Untersochnng  (iber  die  tlberchlor- 
sanren  Salze  (diese  Ann.  133.  Bd.)  und  der  Ober  die  Hj- 
perjodate,  welche  Herr  Rammeisberg  vor  Kurzem  in 
seine  grofse  Arbeit  «über  die  üeberjodsäure  und  ihre  Salze« 
(d.  Ann.  134.  Bd.)  aufgenommen  hat,  diente,  und  kann  in 
Hinacht  der  Methode  der  krjstallograpbischen,  sowie  audh 
der  optischen  Bestimmungen  auf  die  erstgenannte  Arbeit 
verwiesen  werden.  Ebenso  wurde  zu  den  optischen  Unter- 
suchungen der  dort  bereits  erwähnte  Des  Cloise au x'scbe 
Apparat,  von  Soleil  angefertigt,  benutzt;  die  Brechung^- 
exponenten  sind,  wo  dieCs  nicht  besonders  abweichend  an- 
gegeben ist,  mit  dem  jenem  Instrumente  beigegeboien  Pi- 
sa ui' sehen  Goniometer  bestimmt.  Zur  Messung  der  opti- 
schen Axenwinkel  für  verschiedene  Farben  wurde  stets  an- 
gewandt; rolhes  Glas  für  Roth,  Natriiunilamme  für  Gelb 
und  eine  schwefelsaure  Kupfer  -  Ammonldsnng  fOr  Blau, 
Die  mit  *  versehenen  beobachteten  Kantenwinkel  sind  der 
Rechnung  zu  Grunde  gelegt. 

Die  Untersuchungen  wurden  in  dem  unter  Leitung  des 
Hrn.  Magnus  stehenden  physikalischen  Laboratorium  der 
hiesigen  Universität  ausgeführt 

L   Tranbensänre,  GiHcOeH-S  aq. 

Krystallsijstcm  triklinisch,  Axenverhiiltniis: 

a:  6:  c  =  0,8ül7:  I  :0,4911  Dela  Provosta^e 
^==  77^33'  cc=  7;V1()' 

W  42  97  59 

C«sll9  24  ;  »120  22. 

Die  Traubensänre  ist  krjstallographisch  von  De  la  Pro- 
vost a  je  {Ann,  chim,  [3]  t,  Ul^  p.  133)  und  später  von 
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Hrn.  Rammelsberg  (d.  Anu.  Bd.  XCVI,  S.  28)  imtcrsjuht 
wordeo.  Es  siud  im  Folgenden  die  Buchstaben  für  die  ße- 
zeSchiinng  der  Flächen  gewählt,  welche  von  Letzterem  in 
dem  Supplement  d.  krjstallogr.  Chemie  S.  157,  wo  Derselbe 
eine  vollsläudigc  Zusammenstelluu«:  der  Messungen  und  die 
Berechnung  des  Krystallsystems  gegeben  hat,  anj;ewaudt 
worden  sind.  Die  von  mir  zur  optischen  Untersuchung  ver- 
wendeten KrjBtalle  habe  ich  aus  einer  wttfsrigeu  Aufldsoug 
Terwitterter  TraobensSare,  welche  noch  von  Hrn.  Kestner 
in  Thann  herrührte  und  sich  in  den  Vorrftthen  des  Hm. 
Magnus  befand,  der  mir  gütigst  davon  zur  Verfügung  stellte, 
durch  freiwilliges  Verdunsten  erhalten.  £s  waren  rhomboi- 

dische  Prismen»  gebildet  von  den  Flächen  a«aoPx>, 
6  3s  X  F(X) ,  p  =s  ^  p'  ssa  Qc  '  F,  au  den  Enden  begräuzt 
durch  q't=s'P(j:,  ram'Foo  (vorherrschend),    =  Fco  und 

0  =  P'  zuweilen  erscheint  ganz  klein  auch  q  =  Fr: ,  Die 
Krjstalle  sind  entweder  nur  an  einem  Pol  ausgebildet»  oder 
an  dem  andern  wenigstens  nur  unvollkommen.  Jener  er- 
stere  ist  dem  von  Hm.  Rammeisberg  »krjst.  Chemie, 

SuppL  157,  Fig.  159  bis  161«  ahgcbildelcn  entgegengesetzt. 
Fig.  1.  Die  von  mir  an  allen  ei  baltenen  Krystallen 

beobachtete  Kudigung  ist  in  Fig.  1  dar^ 
gestellt  Neue  Messungen  habe  ich  su 
den  vorhandenen  nicht  hinzuzufügen» 
da  meine  Kristalle  so  stark  gestreift  und 
die  Flächen  so  gebrochen  erscliicneu,  dafs 
die  von  mir  erhaltenen  Resultate  nur  dazu 
dienen  können»  die  Identität  der  Flächen  fesizustellen. 

OptUehe  Vnter$uehung,  Krystalle»  an  denen  p'  ausge- 
dehnt ist,  zeigen  durch  diese  Flädie  gesehen,  eine  Axe, 
welche  ungefabr  parallel  der  Projection  der  Kante  q'  -.  r  in 
Fig.  1  gerichtet  ist»  sowie  auch  die  andere,  etwa  70"  diver- 
gjrend»  wenn  der  Krystall  nach  p'  sehr  dünn  geschliffen 
wird.    DU  Axenebene  Ut  die  Fläche  p  oder  doch  so  nahe 

1)  Von  welclitT  Flädie  De  la  Piovostayc  (a.  a.  O.)  angivbt,  dafs  er 
die  uuter  meUrereu  Hundert  Kristallen  nur  4  bis  ^  mal  beobachtet  iiabc. 

■ 
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mit  deraelben  «nsamaieii&llend,  dafs  die  Düferaiz  geringer 
ist,  als  die  bei  der  ungünstigen  ReschaflPenheit  der  Flächen 
meiner  Krystalle,  welche  stets  mehrere  Bilder  einer  kleineu 
Flamme  reflectirten,  mögliche  Genauigkeit   Die  erste  Mil' 

ielimie  liegt  also  in  p  nad  mackt  mit  der 
Normalen  su  p*  43^0  imd  mit  der  Kairie 
,r:p'  fast  genau  einen  rechten  Winkel.  Ihre 
Lage  ist  aus  der  Skizze  Fig.  2  ersichtlich, 
welche  eine  Projection  eines  Krjstalls  von 
beschriebenem  Habitus  auf  die  AxeDebene, 
die  FlSche  p,  darstellt;  mm  deutet  in  der- 
selben die  Richtung  der  Mittellinie  au  die 
der  optischen  Axen  an. 
Eine  Platte  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie,  deren  Flächen 
demnach  normal  zu  p  und  fast  in  derselben  Zone  mit  r 
und  p'  liegen,  ergab  den  spitxen  Winkel  der  optischen  Axen 
in  Oel 

£ine  zweite  Platte,  senkrecht  zur  zweiten  Mittellinie,  den 
Stumpfen  Winkel  (weniger  scharf): 

Daraus  folgt  durch  Rechnung  der  innere  Winkel  der  Axen 
der  scheinbare  Winkel  in  Luft  2£  und  der  mittlere 
Breduingsexponent  fi  lOr  mittlere  Farben; 

2  F.  =  67«  10'      2 jB  =  IW  W      /? « 1,52«. 

Es  wurde  wegen  der  geringen  Dispersion  nur  mit  weifsem 
'Licht  beobachtet.  —  IhppelbredMng  tekr  stark.  In  Oel 
beobachtete  ich  »geneigte«*)  Dispersion,  indem  die  Hyper- 
beln mit  versdiiedener  IntensitSt,  anfsen  Man,  innen  roth 

gesäumt  waren :  indessen  waren  die  Farben  wegen  der  stai- 
ken  Doppelbrechung  und  der  daraus  folgenden  Kleinheit 
der  Ringe  wenig  deutlich. 

1}  tUeber  dis  verscliiedt-nen  Alten  von  Dispersionen  in  den  schiefwioktigrn 
AietMjsteineii  «•  De«  Cioiieanx,  diese  Ana.  Bd.  C) XXVI, 
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3.   Aaparagin,  C4H8K9  09  4-2aq. 

RkombiMchy  heuüedrisch.  Axeoverhältnifs; 

a:  6 :  c «  0,4737 :  1 :  0,8327  Miller. 
Von  den  mir  zur  Untersudiuiig  TorliegeDden  Krjstallen, 
welche  ich  der  GOte  meines  Freundes  E.  Seil  verdanke, 

waren  die  grofsern  (6  —  7"""  lang  und  5  — ö'""  breit j  Com- 

binalionen  Ton  q^^2PcD  und  ptmu^P;  einige  derselben 

zeigten  untergeordnet  c  =  OP  und  g  =  P  od  ,  andere  das 

linke  Tetraeder  o&sy  und  fraxPoD.    Die  kleineren, 

an  denen  g  mehr  ausgebildet  erschien»  waren  von  fast  allen 
genannten  Flächen  begrSnzt,  besonders  gut  war  das  Tetraeder, 
und  swar  immer  das  linke  (wie  die(s  auch  Hr.  Des  Cloi  • 
seanx  iu  seinen  Nouv.  Recherches  s.  1.  propr.  opt.  d.  crisl. 
37  beobachtete)  au  vielen  derselben  ans^ebililet.  Wegen 
starker  Streif ung  konnte  die  Zone  von  q  imd  nicht 
genau  gemessen  werden.  Für  p :  p  &nd  ich  an  mehreren 
Kristallen: 

P  pma^lW  ITfi bis  24'  (129«  18' Miller,  —  37' Pasteur 

—  40  Rammeisberg). 
(Vrgi.  Raromelsberg,  krjst.  Chemie,  S.  361). 

Optische  Untersuchung,  Hr.  von  Lang  ( Sitzungsber. 
d.  Wiener  Ak.  XXXI,  116.)  hat  angegeben,  dais  die  Axen- 
ebene  beim  Asparagin  senkrecht  lur  Axe  6,  die  Axe  c  die 
erste  Mittellinie  und  die  Krystalle  positiv  sejen.  Er  fand 
den  scheinbaren  Winkel  in  Gel: 

94^  19'  Ittr  Roth, 
—  50'  »  Gelb, 
95<»34'  »  GrOn. 

Folglich  .sind  die  Axen  in  Luft  wegen  TotalreÜexion  nicht 
mehr  sn  sehen  und  9/<ü«  Er  giebt  femer  an,  daCs  die  Dop- 
pelbrechung sehr  stark  und  ganz  dünne  Platten  die  Gurren 

nur  bei  homogener  Weiugeisttlamme  zeigen.  * 

Später  hat  Hr.  Schrauf  ( Sitzungsber.  d.  Wiener  Ak. 
XLII,  140)  das  Asparagjn  zum  Gegenstand  der  Untersuchung 
gemacht  Er  bestimmte  die  Bredinng^exponenten  a  und  y 
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dordi  ein  natürliches  Prisma  toü  (f-  gebildet,  tt  und  ß  dnrdi 

ein  geschliffenes,  dessen  SeiteuHächeD  symmetrisch  zu  dem 


1  geiegi 

Waren .  er  muici 

IUI  iVllllvl. 

D 

E 

a  — 

1,6139 

1,6190 

1,6238 

1,6522 

1,5752 

1,5800 

1,5845 

1,6019 

1,5438 

•  1,5476 

1,5513 

1,5659 

ber.  Winkel 

der  Axen 

86"37' 

87»7' 

8917'. 

Eadlich  hat  auch  Hr.  Des  Cloiseaux  das  Asparagin 
untersucht  (Nou^.  Rech.  s.  L  propr.  opt.  Paris  1H67 ,  p.  37) 
und  aus  den  Winkeln  in  Oel  den  inneren  Winkel  der 
Axen  gefunden  zu 

86"  8  roth 
^  24'  gelb 
—  42'blau. 

Die  Brechnngsexponenten  bat  er  fiir  die  ersten  Farben 

des  Spectrums  bestiaunt  und  gefunden: 

a=  1,616  p  =  1,577  yr=  1,546  rolh 

1,619  1,581  1,549  gelb. 

Da  unter  den  mir  zugekommenen  Kristallen  sich  meh- 
rere Ton  verbSltnifsmSfsig  bedeutender  GrOfse  (s.  oben)  nnd 
von  ^lofsei  Klailicit  befanden,  so  uxilcruahm  ich  eine  Wie- 
derholung der  l>eslimmun^en  in  der  Absicht,  die  Hauptbre- 
chuugsquotieuten  in  ähnlicher  Ausführlichkeit,  wie  Hr.  Schrauf, 
zu  messen,  aufserdem  aber  auch  an  derselben  Substanz  die 
inneren  Axenwinkel  direkt  (ohne  Benutzung  der  Indices) 
zu  bestimmen. 

Ich  benutzte  zur  Kestimmun^  der  Hauplbrechnn^sqnotion- 
teu  einen  klaren  Kristall  von  6  bis  7  Mllm.  Grö£s^  weicher 
fast  allein  Ton  den  Flächen  and  p  gebildet  wan  Zwei 
der  p  Flächen,  weldie  an  verschiedenen  Mten  des  Krjstalb 
gelegen  in  ihrer  Verlängerung  ein  Prisma  von  50^37'  bildeten, 
waren  weit  gröfser,  als  die  beiden  andern,  und  wurden  zu- 
nächst angewendet.  Nach  Obigem  geben  die  ordentlichen 
Strahlen  eines  derartigen  Prisma  (senkrecht  zur  brechenden 
Kante  polarisirt)  den  Exponent  a,  und  da  die  Seiten  des 
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Prismas  sjrmniGtrisch  zur  Axenebeue  liegen,  so  geben  die 
auiserordentlichen  Strahlen  direct  ß.  Zuerst  wurde  mit  ho- 
mogenem Nalriuinliclit  gemessen  und  gefunden:  Min.  Ablenk. 

des  ordeutl.  Slralils  37^  6',  des  aufserord.  34"  34'.  Da  der 
brechende  Winkel  =r5()"37;  so  folgt  daraus: 

=  1,6206  ßi,~\,^\. 

Da  die  Strahlenbündel  wegen  der  Kleinheit  der  Prismen 
sehr  schwach  waren,  gelang  es  nicht,  mit  den  minder  inten- 
siTen  Lichtlinien  anderer  geförbter  Flammen  branchbare  Re- 
sultate tti  erhalten.  Es  wurde  daher  weiterhin  weifses  Licht 
angewendet  und  jedesm.-il  auf  die  Mitte  der  vier  Farben, 
Roth,  Gelb,  Grün  und  Blau  eingestellt.  Mit  demselben 
Prisma  gelangte  ich  durch  dieses  Verfahren  auf  folgende 
Resultate: 

Pnuna  ||  Axe  d.  lleiiMtea  £la«ciciat.    Brecli.  VV.  «  50*  37' 

Miiiimalablenkiiog 
de»  otAisatX,  Strahls  de«  aufserordeDtl.  Strahls 

36^53'  34"  13'  roth 

37  9  —  33  gelb 
—  42  —  52  grün 

38  13  35  19  blau. 

Daraus  ergeben  sich  die  Brechungsexponenten  a  und  ß, 
wie  folgt: 

a » 1,6176  ,5778  roth 

1,6215  1,5S29  gelb 

1,6296  1,5876  grün 

1,6372  1,5943  blau. 

An  demselben  Krystall  wurden  zwei  FlScIieu  5",  welche 
immer,  wie  oben  angegeben,  stark  gestieift  und  zusammen- 
gesetzt waren,  vorsichtig  so  weit  abgeschliffen,  bis  sie  völlig 
eben  waren  und  die  neuen  FUlchen  gleichgeneigt  gegen  die 
Axenebene  ae  btieben.  Die  beiden  direct  in  einer  Kante 
zusammenstofsendeu  Flächen  schlössen  einen  Winkel  von 
64"  45'  ein.   Mit  diesem  Prisma  wurde  geftmden: 
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PrUna  ||  Axe  d.  grdfsleu  EhstidtSt.   Brech.  W.  sb64*45' 

MinimahblenlniBf 


des  ordentL  Stralde 

des  «dlwroMleiitl,  StraM» 

55*30'  roth 

47  19 

56  32  gelb 

—  37 

57  21  grün 

—  54 

—  53  blaiL 

BrechungBexponeiiteii 

7^»  1,5458 

o     1,6194  roth 

1,5489 

•    1,6277  gelb 

1,5516 

1,6342  grün 

1,5542 

1,6384  blau. 

NimiDt  man  aus  den  doppelten  Angaben  fttr  er,  weLdbe 
erst  in  der  driften  Dedmale  eine  DüBEevenz  zeigen,  das  Mit- 
tel, und  berechnet  die  wahren  innem  Axenfrinkel,  so  ergiebt 

sich  folgende  Uebersicht: 

a  ß  r  2V 

Roth:  1,6185  ),5778  1,5458  85«  5' 

Gelb:  1,6246  1,5829  1,5489  86  l&| 

Grün:  1,6319  1^76  1,5516  — ')  ^ 

Blau:  1,6378  1,5943  1,5542  89  51.  * 

Zur  Controle  der  berechneten  Axenwinkel  wurden  nun 
noch  die  Winkel  in  Oel  gemessen.  Es  wurde  aus  dem 
Krjrstalle,  der  zur  Bestimmting  der  Indices  gedient,  eine 
Platte  genau  mkrecht  zur  1.  Mittellinie,  aus  einem  andern 
eine  zweite,  sehr  nahe  senkrecht  zur  stumpfen  Mittellinie 
geschliffen  und  die  Winkel  der  Axen  in  Oel  beobachtet: 

94071  loano'  roth 

_  24  —   6  gelb 

95  33  101   5  blan 

1)  Der  am  den  ^«i  Bcechnngsexponeiiteii  lür  grfine  StrdUea  beredinelt 
Winkel  der  Asen  wSrde  86*  13'  tejii,  da  dertelbe  aber  srSTser,  ab  der 
f&r  gelbes  Licht  acuraUen  mfilate,  ao  beweial  dieJb,  dafs  die  betrefTeodoi 
IndBees  veniger  genau  beatinunt  Mod,  ala  die  fibrigien  (die  Reehnnof 
«eigt,  dafs  ea  an  einer  Ungenanigfccit  von  a  oder  y  Hegt).  Man  weila 
übrigen»,  dab  Meine  Dülnenaen  der  Indioea  berat»  betiiehtlidie  Ver- 
•chiedenkeiten  dea  berecbneten  Avenwiakela  bedingen. 
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Daraus  folgen  die  wahren  inneru  Axenwinkel  nach  be- 
kannter Gleichung: 

2F»86«30^  roth 
—  40  gelb 
87<»  36,5  blao. 

Wie  man  sieht,  stimmeD  die  Brechungsexponenten  aller 
dieser  Bestiuunungen  recht  gut  mit  einander  überein»  ebenso 
die  Axenwinkel,  welche  Hr.  Sehr  auf  aus  den  seinigeu  und 
ich  ans  den  meinigen  berechneten;  dagegen  ist  deren  Dis- 
persion eine  grDfsere,  als  bei  den  von  Hm.  DesCloizeaox 
und  mir  direct  bestimmten  Axenwinkeln,  besonders  in  Ver- 
gleich mit  den  Zahlen,  die  Ersterer  angiebt,  und  welche  übri- 
gens sehr  nahe  mit  den  meinigen  zusammenfallen. 

3.    Thymol  C.oHhO. 
Rhomboedrisch,    a  :  cssz  0,6376  ;  1  =  1 :  1,5685. 
Die  gemessenen  Krj^slalie  sind  von  Hrn.  Schwarze  in 
Ldpzig  dargestellt  und  aus  dem  Laboratorium  des  Hrn. 
Stein  in  Dresden  mir  mr  Untersacfaong  überlassen.  Sie 
waren  ans  Alkohol  omkrystallisirt,  wasserhell  und  bis  |  Zoll 
grofs;  manche  derselben  schlössen  im  Innern  bewegliche 
Luftblasen  und  Lösungsmittel  ein.    Ihre  Form  war  eine 
FSg  8  Combination  eines  vorherrschenden  Rhom- 

boeders  rsaR  mit  der  Basis  e  =  oü,  die 

Poikanten  abgestumpft  durch  ys=— -Jii 

(s.  Fig.  3).  Von  den  flSchen  des  Haupt- 
rhomboSders  sind  oft  zwei  parallele  sehr 
vorherrschend  ausgedehnt,  so  dafs  die 
Krystalle  dadurch  einen  ganz  andern  Ha- 
bitus, als  den  rhomboedrischen  (meist  einen  monoklinischen) 
erhalten.  Die  Eadflftdie  ist  meut  matt,  die  andern  Flächen 
glünzend. 

Das  Stearopten  des  Oels  von  Ptychotis  Ajowan,  welches 
mit  dem  Thjmol  identisch  ist,  hat  bereits  Miller  (Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.,  XC VIII,  S.  307)  krjstallographisch  un- 
tersucht Er  £uid  das  direct  aus  dem  Gel  auskrjstallisirte 
rhonüboedrisch,  das  aus  Alkohol  umkrystallisirle  monoklinisdi, 
vermutbet  aber  auch  für  die  letztere  Form,  dafs  sie  identisch 
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mit  der  crslern  sej.  Das  ural  rystallisirte  Thymol  itt  in 
der  That  rhomboedrisch.  Zur  Vergleichunfi  folgen  den  von 
mir  iiefundenen  Winkeln  die  von  Miller  sowohl  au  Kry- 
stalien  der  ersten  Art»  als  an  den  yeffmeintlich  monokluu- 
schen  (bei  richtiger  rfamiiboSdriscIier  Deutung)  beobachteten. 
Der  der  Rechnung  zn  Grande  gelegte  Werth  ist  das  Sfittel 
mehrerer  gut  übereinstimmender  Beobachtungen. 


r 
r 

e 

€ 

e 


RcrerliiM-t 

a  118"  54' 

€  130  42 


e  (Pülk.) 

c 

r  (über  r) 


108  55 
137  50 
76  44 


Ii<*ob.  G  r. 

*81"'24'  81»22' 
118  42  uiigd*. 
130  45 


76  43 


Milier 

Ans  Ofl       ans  Alkuliol  kr\'st. 

8P  18'  bis  20' 
118  49  bis  54 
130  38  bU  42 

137  43  bis  47 
76  36  bis  37 


Optisch  ist  das  Th^^mol  einaxig,  mit  positiicer^  nicht  star^ 
ker  Doppelbrechung.  Die  Substanz  ist  so  weich,  dafe  sie 
sicji  nicht  schleifen  und  poliren  lüfst,  weshalb  die  Herstellung 

eines  Prismas  zur  Bestiinmung  der  Drechungsexponenteu  nicht 
gelang. 

4.    Schwefelsaures  Amarin  2  (Cj,  Ht9N«),804  4-  7  aq 
Monoklinisch,  AxenverhältnlÜB: 

a:6:c  =  0,8537:  1:0,8531 

;.  =  97M2',5. 

Dieses  Salz  verdanke  ich  der  Güte  des  Hrn.  Rumpf, 
z.  Z.  in  Wiesbaden;  beim  Umkrjstaliisiren  der  weiisen  un- 
durchsichtigen and  undeutlich  ausgebildeten  Krystalle  aus 

Wasser  erhielt  ich  bei  langsamer  frei- 
williger Verdunstung  solche  von  flach 
tafelförmiger  Gestalt.  Sie  sind  Com- 
binationen  (s.  Fig.  1)  eines  Prisma 
psssooP,  der  Abstumpfung  der  stum* 
pfen  Kanten  a  »  x  Pod  ,  nach  webdier 
Flüche  die  Krystalle  meist  talelartig 
sind,  der  schinaleu  Abstumpfung  der 
scharfen  Kanten  6  =  od  P  od  ,  eines  Kli- 
nodoma  ^raPao,  dessen  Kante  durch  ca»«i'id>g9atampll 

1)  Nach  911161'  von 
den  Ann.     Chem.  «•  Pharm.  nutdMflan  -^piwda* 
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i8t,  und  endlich  sehr  selten  eines  nicht  näher  beslinimbaren 
Octaeders,  Die  Flächen  sind  glänzend  und  meist  eben,  nur 
.  a  ist  gewöhnlich  stark  vertikal  gestreift.  Was  die  Messuu- 
gcn  betrifft^  so  mfifste  nach  denselben  die  Form  ab  ein 
rhatkbueksM  OekUfder,  gAbil«)et  von  den  Flftchen  p  und  q, 
betrachtet  werden,  da  die  Neigungen  p  .'p  und  q .  q  so  gut 
wie  gleich  gefunden  wurden  (s.  u.  die  Tab.)  und  die  unter 
dieser  Annahme  berechneten  übrigen  Winkel  sich  ebenso 
gut  den  beobachteten  anschliefsen,  als  wenn  man  ein  mono- 
künea  Axensjstem  so  Grande  legt  Dad  dieis  Letztere  das 
richtige  ist,  zeigt  die  optisdie  Untersuchnng,  da  die 'optische 
Axenebene  der  Krystalle  in  keiner  der  drei  Hauptaxenebe- 
nen  jenes  scheinbaren  rhombischen  Octaeders  liegt,  wie  dieüs 
der  Fall  seyn  rnüfste,  wenn  es  ein  solches  wäre.  Man  Ist 
also  geswnngen»  anzonehmen,  dais  die  beiden  Prismen  p:p 
und  q :  q  eine  Versdiiedenheit  in  der  Neigung  besitzen, 
welche  indefs  innerhalb  der  Fehlergränze  der  Beobachtung 
fällt,  und  es  ist  diefs  einer  der  Fälle,  wo  die  einseilig  krjr- 
stallograpbische  Untersuchung  einer  Substanz  zu  einem  fal- 
achen  Efigahalis  geführt  haben  würde»  wenn  sie  nicht  durch 
die  optische  berichtigt  worden  wäre.  Die  Kantenwinkel  des 
•chwefelsauren  Amarin  sind  folgende: 


berechnet 

beobachtet 

p:p  an  a 

=5  ♦99«  28 ,5 

(99' 28' bis  29) 

an         80  3r,5 

pia            139  44 

139  40 

p  :o             95  3a 

qiq  Ober  e 

♦99  31 

(99  27  bis  35) 

»     fr    80  29 

q:c             13P  25 

139  24 

iqia             95  30 

95  43 

q:p  {worn)    119  2ß 

119  34 

qip  (hinten)  110  9 

109  58 

0;:« 

*97  12,5 

Die  Kristalle  sind  deutlich  spaltbar  nach  c  und  q  und 

haben  die  Ejgenschafi,  dais  die  £nsch  bereitet  klaren  und  durch- 
siahtigen  Krystalle  nadb  einigen  Tagen  von  selbst  (bei  ge- 

PofgeiKloifTs  Aofi4l.  ttd.  CAXXV.  42 
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lindem  Erwärmen  sofort)  dadoreh  beginnen  trübe  sn  wer^ 

den,  dals  zahlreiche  feine  geradlinige  Sprünge  nnd  Doreh- 
gänge  nach  jeuen  drei  Spaltungsrichlungen  dieselben  durch* 
Betzen. 

Optucke  Uniersuchung,  Die  Ebene  der  optischen  Axen 
steht  senkrecht  ztir  Symmetrieebene  (welche  |i  der  Flftche  b 

ist),  und  zwar  liegt  die  erste,  posiiiM  Mitlelltnie  in  dersel- 
ben und  schliefst  mit  der  Normalen  zu  a  einen  Winkel  von 
10",1,  mit  der  zu  c  einen  von  72^7  ein.  In  Folge  dieser 
Lage  sind  die  beiden  Axen  bereits  in  einer  natürlichen  Platte 
nach  a'=GcPaD  zu  fiberblicken;  mit  Hülfe  einer  solchen 
wurde  der  scheinbare  Winkel  derselben  gemessen  und  ge- 
funden: 

2JBs=60'33'  rolh 
—  57  gelb 
61  52  blau. 

(Eine  senkrecht  cur  zweiten  Mittellinie  geschUUcne  Pktte 

liefs  selbst  in  Oel  die  Axen  nicht  mehr  sehen).  Ditpersion 
der  Mittellinien  gleich  Null,  denn  es  war  von  der  erwarte- 
ten horizontalen  Dispersion  keine  Spur  zu  sehen;  dagegen 
die  der  Axen  stark,  indem  bei  45^  Drehung  der  Axenebene 
gegen  die  Polarisationsebene  des  Instruments  die  Hyi^trbefai 
sehr  lebhaft,  innen  blau,  anüsen  roth  geförbt  waren,  also 
l)  <[  t'f  was  durch  die  directe  Messung  bestätigt  wird. 

5.    Calciumoxysulfnret  4  H ,  Ca  ( ) ,  -f-  CaS*  H-  H  aq  Schöne. 

(Buchner'sche  Krjstalle) 
Manokfittueh. 

Die  Krj stalle  sind  sechsseitige  Prismen,  Combinatiouen 
eines  monoklinen  Prisma  m=:  ^  F  mit  dem  klinodiagoualen 
Fiächenpaar  6  s  x  Px ,  welches  die  scharfen  Kanten  gerade 
abstumpft,  zuweilen  mit  einzelnen  Flüchen  eines  abgleiteten 
Prisma  Von  den  Endflächen,  deren  mcbrofe 

beobachtet  wurdeu,  welche  indefs  fast  immer  ausgehöhlt 
waren,  liefs  nur  eine  einzige  (mit  q  bezeichnete)  eine  Mes- 
stiug  zu;  dieselbe  war  doppelt  schief  gegen  die  prismatischen 
Flüchen  und  daher  wphl  zu  einem  klinodiagonalen  Doom 
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gehörig.  Die  nar  angenihert  gemesBeoeD  und  die  berech- 
neten Winkel  sind  die  folgenden: 


berechnet; 

beobactitel; 

m:  f» 

an  a 

=  133"  40' 

mib 

t:l 

an  a 

75  50 

»  b 

104  10 

l:b 

142  5 

140  0 

q:b 

112  0. 

Diesen  unvoUstftndigen  Bestimmimgai  nach  wfirde  es 
nnmerhin  noch  möglich  erscheinen,  dafi»  die  Kry stalle  dem 

rhombischen  System  angehören  und  q  eine  allein  oder  vor- 
herrschend ausgebildete  Fläche  einer  rhombischen  Pyramide 
sey,  wenn  nicht  die  optische  Untersuchung  unxweifeihafl 
das  Gegentheil  erwiese.  Die  Krystaile  haben  eine  vollkom- 
mene Spaltbarkeit  nach  6,  und  diese»  die  Sjmmetrieebene» 
ist  tugleich  Ae  Ebene  der  optischen  Axen«  Die  Elasticitäts- 
axcn  liegen  indefs  nicht  so  in  derselben,  dafs  die  eine  mit 
der  Tertikalen  Axe,  die  andere  mit  der  Normalen  der  Kante 
m  t  m  xusammenfällt,  wie  es-  im  rhombischen  Sjstem  der  Fall 
ist,  sondern  bilden  einen  beträchtlichen  Winkel  mit  diesen 
Riditungen.  Die  Untersuchung  mittelst  des  compennrenden 
Quarzkeiles  ergab,  dafs  die  Axe  gröfsler  Elasticität  mit  der 
vertikalen  Axe  der  Prismen  30^  einschliefst  Die  toU- 
kommne  Spaltbarkeit  und  die  Unvolikommenheit  der  Kry* 
stalle  hinderten  die  Herstellung  einer  Platte»  senkrecht  zor 
Symmetrieebene,  welche  geeignet  gewesen  wäre,  Qber  den 
Winkel  der  Axen  Auskunft  zu  geben. 

Die  beschriebene  Verbindung  wurde  zuerst  im  J.  1S16 
in  Krystallen  erhalten  von  Buchner  (Schweigger's  Joum. 
1  Ghem.  u.  Phys.  Bd.  XVI,  S.  ^7)  durch  Stehenlassen  eines 
Gemisches  von  sogen.  Sdiwefelkalk  (durch  Glfihen  von  Kalk 
und  Schwefel  dargestellt)  mit  Essigsäure,  nachdem  die  Gas- 
entwicklung der  Flüssigkeit  nachgelassen  hatte.  Die  darin 
gebildeten  hyacinthrothen  Krystaile  untersuchte  Bernhardi 
(a*  ftr  O.)  in  krystallographischer  Hinsicht  und  beschreibt  sie 

42» 
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als  rlioinfeiselie  Piitmeit  Jlf  mit  4er  Abstamplbiif;  Aer  sämrftsi 

Kaulen  o  und  eiuem  Dorna  F,  von  dem  er  unentschieden 
läfst,  ob  es  auf  die  Prismenkanteu  senkrecht  aufgesetzt  sey 
oder  nicht  Er  legt  den  Krjsfailen  ein  Rectanguläroctaeder 
«a  Grande,  mit  dem  Axenvei^Kltiiifs  1:  V3 :  \6,  und  berechnet 
daraus  die  Winkel  JT :  ir=  135<*  35'  (offenbar  nnser  m), 
ilf :  0  =s  112°  12'  (oben  m:b);  die  domatiscben  Flächen  las- 
sen sich  mit  den  von  uiii  beobachteten  nicht  vereinigen. 
Wirkliche  Messungen  giebt  Beruiiardi  nicht  an 

Buchholz  und  Brandes  (Schweigg.  J.  XXII,  43)  erhiel- 
ten die  Krfstalle  in  derselben  Wttse,  indem  sie  statt  Bssig- 
sStire  Sahsinire  anwandten.  Audi  diese  erhielt  Bernhard i 
zur  Untersuchung,  deren  Resultate  »die  früheren  z.  Th.  be- 
richligcu,  aber  bei  der  Kleinheit  der  Kryslalle  ebenfalls  nur 
für  Vermuthungeu  genommen  werden  können«  (Beruh ardi 
L  c).  Er  leitet  sie  fetst  di>enlalU  von  einem  Rhombenoc- 
talfder  dl»,  ^lessen  AxetrferhiltnÜs  er  es  1 : 1 :  annfanmt, 
da  aber  hier  ebenso  wenig,  als  In  der  «fsten  Abhandlung, 
Messungen  mitgetheilt  werden,  so  ist  die  Untersuchung,  de- 
ren Resultat,  wie  oben  nacbgevriesen,  Betreff  des  Krjstall- 
systems  ein  falsches  ist,  als  unbrauchbar  anzusehen.  Uebi  i- 
gens  hat  Bernhairdi  in  der  zweiten  Notis  bereits  die  voll* 
komome  Spaltbarkeit  nach  der  Abatumpfung  der  scharfen 
Kauten  des  Prismas  angegeben. 

H.  Rose  stellte  die  Verbindung  durch  Eindampfen  einer 
Löeung  von  Calciumsulfhydrat  dar,  Hr.  Schöne  nach  der 
Rose 'sehen  Methode  und  durch  Kochen  Ton  Sdmefelcal- 
dum  «dt  Schwefel  und  Waeser.  Der  Letalere  hat  In  seiner 
Untersttdiung  Ober  die  Polysotfurete  des  Strontiums  tmd 
Calciums  (diese  Ann.  Bd.  CXVli,  S.  58 f.)  ihre  chemische  Zu- 
sammensetzung festgestellt  und  nachgewiesen,  dafs  in  dersel- 
be Tetfaaalftn-et  enthalten  ist.  Ferner  gab  Derselbe  die 
GrOnde  an»  welche  für  die  Identttttt  der  wm  Büchner» 
.  BuchhoU  und  Brandes  unlmo^ten  Ki^vtalle  mit  den 
seiuigen  sprechen. 

T)ie  mir  zur  krvstallographiachcn  Untersuchung  dienen- 
den Exemplare  liabe  ii:h  zufällig  erlmiten»  als  ich  eiAe  im 
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eii^em  andern  Versuch  bestimmte  Lösung  von  Calciumsulf- 
hydrat,  dargesteiit  durch  etwa  ^stiindiges  Einleileu  YOn  H^S 
in  Kalkmilch,  mit  dem  grünen  BodeoBatz  sosammen  In  einer 
^eräumi^en  Flasche  yerkorkt  lange  Zeit  (Ich  glaube  Aber 
ein  halbes  Jahr)  unbeachtet  sieben  beis.  Als  ich  die  völlig 
vergessene  Flasche  nach  dieser  Zeit  wieder  in  die  Hand  nahm, 
war  die  Flüssigkeit  mit  einer  Anzahl  bis  ein  Zoll  langer 
Prismen  ron  geUbrother  Farbe  erfüllt,  wekhe  auf  dem  grü- 
nen Bodensatz  fett  gewadisen,  mit  Ihren  freien  Enden  In 
die  Flüssigkeit  hineinragten.  Da  deren  Bildun^^  die  gleiche 
ist,  wie  bei  den  Versuchen  des  Hrn.  Schöne,  ihre  Form 
aber  unzweifelhaft  dieselbe,  wie  die  von  Bernhardi  unter- 
suebte,  so  ist  damit  die  Identität  der  Scböne'sdien  Vei^ 
bindung  4H,CaOs,  CaS4-hl4aq  mit  jenen  Tdllig  sieber 
gestellt. 

In  dem  grünen  Schlamm,  welcher  den  Boden  meiner 
Flasche  bedeckte,  hatte  sich  noch  eine  andere  Verbindung 
in  wasserklaren,  ftuÜBerst  kleinen  und  dünnen  secbsseitigen 
Blittcben  gebildet,  welche  jedoch  vielfisicfa  mit  dem  grünen  Bo- 
densatz erfüllt  waren.  Ihre  zu  geringe  Menge  Terhinderte  eine 
chemische  Untersuchung.  Unter  dem  Polarisationsmikroskop 
erwiesen  sie  sich  als  optisch  einaxig  mit  geringer  Doppel- 
brechung von  negativem  Charakter,  also  wirklich  dem  beza- 
gonalen  Sjstem  angehörend. 

6.  Chlorkobalt  GoGl,  4-  6  aq  Karigiiac. 

Monoklwitch,  Axenverhältnifs.: 

a:6:o=s  1,4787  :1;1^9Ü2  Brooke 
r  »  57«  41'. 

Dieses  Salz  wmrde  zuerst  von  Brooke  (ohne  Angabe 

des  HjO-Gehaltes)  untersucht  und  als  monoklinisch  erkannt, 
8.  Rammeisberg  kryst.  Chem.  47;  dessen  Angaben  be- 
stätigte durch  neue  Messungen  Marignac»  welcher  zugleich 
die  Zusammensetzung  feststellte  (üecAercAet  «•  I.  form,  crist 
pp.  Oin.  1855,  Rammeisberg  krjst  Chem,  Suppl.  20). 

Ich  erhielt  einige  Krystalle  tou  Hm.  Schultz;  dienli- 
chen derselben  waren  indefs  zu  unvollkommen,  um  genauere 
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Meomigen  damit  anzustellen,  welche  zu  mehr  btttten  dmfln 
köonen,  ak  die  Identitftt  der  Flädien  fettittfitdleii.  Die 
Krjstalle    waren    rechtwinklig    vierseitige  Tef^  nach 

a  ABB  OD  Pot,  deren  zwei  gegenüberliegende  Ränder  durch 
das  vertikale  Prisma  p  =  x  P,  die  beiden  andern  durch  die 
Endfläche  owmoF  und  das  hintere  Hemidoma  —  Poo  juige* 
schärft  waren* 

Die  opllf eile  Axenebene  ist  die  SymmefHeefteiie*  Die  er- 
wKhnten  Tal^hi  nach  a  seigen  in- Luft  eine  der  Axen  35'* 
scheinbaren  Winkel  mit  der  Normale  Her  Platte  einschlie- 
fsend; in  Oel  sind  beide  sichtbar  und  bilden  bei  einer  der- 
artigen PlatlCj  welche  also  beträchtlich  schief  zur  Mittellinie 


Fig.  5. 


werden. 


steht,  einen  Winkel  Yon  78**  (T.  Die  AfMIel- 
luiie  geht  der  schiefen  Endildie  c  ariie 

parallel.  Winkel  der  Axcn  sehr  groOs.  Der 
Durchschnitt  des  Krjslalls  nach  der  Axen- 
ebene (Fig.  5)  zeigt  die  ungefähre  Lage  der 
Aien  (aa)  und  die  Mittellinien  (mm).  We- 
gen der  geringen  Dicke  konnten  die  Platten 
nidit  senkrecht  sur  Mittellinie  angesehlüfen 


7.    Chlorcalcium  Ca  Gl.,  -h  6  aq. 

Von  dem  cerfliefslichen  Chlorcalcium  verdanke  ich  der 
Frenndlidikeit  des  Hrn.  Schulte  einen  etwa  3  Zoll  langen 

und  \  Zoll  dicken  Krjstall,  ein  hexagonales  Prisma.  Durdi 
Herstellung  mehrerer  Platten  senku  cht  zur  optischen  Axe 
konnte  ich  das  Zeichen  (ne^oltf?)  der  Doppelbrechung,  wel- 
ches bereits  Senarmont  angegeben  hat»  bestätigen.  Auch 
gelang  ndr  das  Anfertigen  sweier  Prismen  paiaUel  der  Axe» 
welche  indefs,  besonders  durdi  eingeschlossene  FlQssigkeit, 
so  wenig  liomogen  waren,  dals  nur  das  eine  derselben  eine 
Andeutung  eines  Spectninis  gab.  Ich  fand  den  brechenden 
Winkel  «37*^6'  und  die  Brechungsexponenien 
o»M17  c l»3itö  £Qr  Gelb. 
Die  Platten  und  Prismen  wurden  natltrlich  nach  ihrem 
Schliff  mittelst  Oel,  wobei  sie  möglichst  mit  Gel  umhallt 
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wardoi  waren,  .sofort  mit  Cauadababam  zwischen  Glaspiat- 
tan  dagascUoflsen  wad  Tingmai  verkittet,  and  dann  za  dm 
Bestmunangen,  weldie  freiikh  mir  rohe  Annfthemngen  Mjn 

köDDen,  benutzt.  Trotz  des  Verschlusses  sind  sie  selten 
]an§e  Zeit  vor  dem  ZerllieCsen  zu  schützen, 

8.    Untnschwefelsaures  Blei  Pb  SjO«Hh4  aq. 

Das  untersdiwefielsaiire  Blei  wurde  zuerst  von  Heeren 
(diese  Ann.  Bd.  VII,  SL  148)  dargesteBt  und  krystaUosra- 
phisdi  besebrieben»  wobei  each  bereits  die  eigenth(lmlie|ie 

Hemiedrie  desselben  erkannt  wurde.  Heeren  beobachtete 
nur  die  Flächen  der  Grundform  (als  solche  betrachtete  er 
eine  hexagonale  Pjramide),  die  nächst  stumpfere  und  eine 
nicht  beslionnbare  steilere,  endlich  die  Basis.  Er  hat  die 
horizontalen  Kanten  der  Grundform  (mit  dem  Hauy'sdien 
Goniometer  gemessen)  ungefähr  119"  gefunden  und  daher 

das  diesem  Werth  sehr  nahe  stehende  Axenvei  hältnifs  3:  V26 
als  das  richtig  angenonmum.  Damach  hat  Hr.  Rammeis- 
borg  die  Beschreibung  and  Berecfasnng  der  Formen  (krjsl. 
Chem.)  dmcbgdrilhrt 

Die  Krystalle,  welche  mir  zur  Untersuchung  dienten, 
überliefs  mir  gütigst  Hr.  Rammelsb  c  rg.   Dieselben  waren 
gröistentheils  durch  Vorherrschen  der  Basis  tafelartig  und 
zwar  durch  Vorhemehen  dreier  Pjrramid6n-(BhoBdM>§der)- 
Zonen  dreiseitig,  s.  Fig.  6.  Meist  waren  die  drei  grofs  aus- 
gedehnten Zonen  die  flächenreicheren  und  in  derselben 
herrschten  die  Hälftflächuer  der  Pyramide  }  P  vor,  derart  je- 
doch, daÜB  seine  Flächen  oben  und  unten,  nicht  aber  in  der 
klein  ausgedehnte  Zone  erschieneo,  also  eine  trigonah  Py- 
ramide (TrigmuMer)  bildeten.  Dasselbe  war  in  ganz  ana- 
loger Weise  in  dmt  kleiniKchigea  Zonen  mit  der  hemiMri- 
scbeo  Form  der  Grundpyramide  P  der  Fall,  nur  dafs  deren 
Flächen  sich  auch  noch  hie  und  da  in  der  Hauplzone  zeig>- 
ten,  ohne  dafs  es  möglich  gewesen  wäre,  darin  Gesetzmäfsig- 
keit  anfaufindm»   Nor  tiigonotyp  heouedrisch  sclieint  die 
TOn  Heeren  nicht  beobeditete  Form  fP  aoftutrefen,  da- 
gen   fand  ich  die  Ton  Heeren  als  nicht  meisbar  augege* 


664 

bene  Fläche  x  (Raminelsberg  kryst.  Cb«»t  S.  75,  Fig.  85), 
welche  Bafib  meineii  Messung^  2F  bA,  m  denpeiboi  Krjr- 


Oberer  Pok 


6.    Unterer  PoL 

stallen  als  RhonboMer  awfebildet  Dos  Prisma  odP  tritt 

oft  hinzu,  an  aiauchen  Individuen  durch  Vorherrschen  von 
drei  Flächen  (an  der  kleineren  Zone,  an  der  ^röfscrn  nur 
in  Spuren)  als  trigoiuies  Prisma.  Auiser  diesen  KrystaUen 
finden  sich  seltner  «nch  eigenttich  rhomboädiitdtt^  entireder 
iA  oder  lü  (ans  imd  |  P  entstanden^  nntcagaaidnat  die 
Bas»  oR,  2H  and  ao^,  euneln  oder  snaaMMU. 
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Die  Messung  eines  Winkels  von  Heeren  ist  nur  mit 
dem  Anlegcgoniometer  gemacht,  die  meinigen  mit  dem  Re- 
flezioDSgoiiiometer,  indessen  sind  genaue  Messungen  auch 
bei  den  kleinen  Krystallen  dieser  Substanz  wegen  der  Un- 
ebenheiteu  der  Flächen  nicht  möglich.  Die  folgenden  Re- 
sultate sind  die  Mittelwerthe  der  au  mehreren  Krjstallen 
gcfandenen  Zahlen. 

Ax6inr«fbSltnife:  a: 1 : 1,515SL 

Die  ^orhömmeiiden  Gestalten  (holol^drisch):  oP,  iP,  fP, 
Pf  2P,  OD  P.  Es  ist  zu  bemerken )  dais  alle  diese  Fonnen 
auch  die  Ton  Heeren  nicht  bestimmten,  au  einer  isomor- 
phen Misduing  von  unterscbwefelsaurem  Blei  mit  Strontium 
Yon  Senarmont  (Rammeisberg  kryst  Chem.  SuppL  32) 
beobadilet  und  gemessen  worden  sind.  leb  sefte  va  den 
bier  folgenden  Kantenwinkeln  nach  meinen  Beobaclitungen 
die  von  Senarmont  an  jener  Mischung  gefundenen. 


Pb$,06  +  4aq 

(Pb,Sr)$,0e  +  4aq 

b«obt 

berechoet: 

hcob.  Gr. 

berechnet :  S  n  .1  r  m  o  a  t 

P:oP 

*Ur45' 

120'  0" 

P:P  (BasiskOi- 

120»äO' 

120»  0' 

JP:oP 

138  49 

139  0^ 

139   7    139  50 

iP:|P  (Basisk.) 

82  22 

• 

IP-.oP 

130  36 

131  Ü 

130  54    130  55 

|P:|P  (Basisk.) 

98  48 

aP:0P 

105  57 

106  0 

106  6    105  50 

2P:2P(Ba8i8k.) 

148  6 

Die  eigenthttmlichen  optigchen  fiigensehaften  {CireularpO' 
larisaiiam)  dieser  Substanz  sind  bekannt. 


9.  ü^bercblorsaores  AmmoDiom,  AmClO«. 

Zu  meiner  Untersuchung  über  dieses  Salz  (diese  Ann. 
Bd.  133)  liabe  ich  noch  einen  kleineu  INachtrag  hinzuzufügen, 
die  MesBiMfg  .des  scheinbaren  Axenwinkeis  für  die  verechie- 
denen  Faiiyen»  da  a.  a.  O.  nur  der  für  weifises  Licht  gege- 
ben war.  Ich  läuid: 

2£»lllMr  roth 
113  23  blau. 

■ 
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Dadurcb  ist  also  die  Angabe,  daÜB  q<v  aej,  beslitigt 
Olid  niher  prftcisirt. 

10..  Chlorkalimn,  KaCl 
(Sylvin  von  Stafsfarth). 

Von  dem  schönen  dieisjährlgen  Vorkommen  des  SjlTins 
in  Stafinfiirth  wurde  mir  durdi  die  Bereitwilligkeit  der  HH* 
Haachecorne  und  Eck  ein  gHMiserer  klarer  Krystall  aas 

der  hiesigen  Sammlung  der  IMiuistcrialabtheiluug  für  Berg- 
wesen zur  Verfü^^uiig  gestellt,  welchen  ich  zur  Anfertigung 
eines  Prismas  und  £rmiltelung  der  optischen  Couslantea 
dieser  Substanz  benuUte.  Leider  gelang  mir  keine  sehr  yoU- 
kommene  Politur  der  Flichent  so  dais  die  Schftrfe  der  Be- 
stimmungen Einiges  zu  wünschen  iibri^  läfst,  und  auch  nur 
die  hellsten  Linien  homogener  Flammen,  die  gelbe  Natrium- 
und  die  rothe  Lithiumlinie  zur  Anwendung  kommen  konn- 
ten.  Es  wurde  durch  Benutsnng  der  beiden  besten  Flächen 
des  Prisma,  welche  einen  Winkel  von  56^*7'  einschlössen, 
gefunden: 

Min.  AbL  32  ;2       Brechungsexp.  n  »  1,4899  Li  Linie 
33   6  =  1,4930  Na 

Diese  Messungen  wurden  mittelst  eines  gri^en  horÜMm- 
talen  Kreises  mit  Fernrohren,  welcher  dem  plijsikalisdieii 
Cabinet  der  hiesigen  UnirersitSt  angehört  ansgefUbrt.  'Au- 
fserdera  wurde  das  gleiche  Prisma  auch  mit  dem  kleinen 
Pisani'schen  Goniometer  nachgemessen,  und  zwar  wurde 
hierbei  weifses  Licht  angewandt  und  auf  die  Mitte  der 
Haupflarben  des  entstehenden  Spectrums  eingestellt«  Dadturch 
ergab  sich: 

Min.  Ablenk.  =  33 '  fV         n  « 1,4930  Roth 

—  14  1,4947  Gelb 

—  28  l,4f)78  Grün 

—  45  '  1,6013  Blau. 
Endlidi  wurde  aueh  eine  Bestimmung  mit  einem  Prisma, 

1)  Soeben  ersehe  ich  aus  dem  Juniheft  18G8  der  Wiener  Akad.  her.,  dafs 
Hr.  Tschermak  die  optischen  Verhältnisse  eine«  «icbenbörgi^cheB  Sjl- 
vins  untersucht  hat  und  s«  ahnU^en  Beauiu^en  fekonunen  ift. 
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wekhes  von  einer  der  vorigen  und  emer  dritten  angeschlif- 
fenen Fläche  gebildet,  aber  weniger  gut  war,  mit  dem  grO- 
(sem  Instrtiment  ▼orgenommen  und  gefunden: 
Brechender  W.  =31M0'  (ungefähr) 

Mm.  Ablenk.  =  1 6'  36       »  »  1 ,4985  Li  Linie 

—  43,2  1,5021  Na  ». 

Der  Sylvin  hat  also  einen  betrichtlich  geringem  Bre* 
chungsexponenten,  als  die  ihm  nahe  Terwandten  Körper 
Steinsalz  und  Salmiak,  von  denen  der  erstere  eine  so  we- 
sentliche physikalische  Eigenschaft,  die  Diathcrmansie,  mit 
ihm  theilt.  Bemerkenswerth  ist  auch  sein  geringes  Disper- 
sionsveiinögen. 

11.  ONmmor  Ton  Schlaggenwalde. 
Der  auf  der  ZinneralagerstSfte  von  Schlaggenwalde,  na- 
mentlich zusammen  mit  kleinen  farblosen  Topaskrystallen 
(über  welche  ich  au  einem  amiern  Orte  üniersiichungen 
mittheilen  werde)  und  oft  in  diese  eingewachsen,  vorkom- 
mende haarbraune  Glimmer  bildet  sehr  kleine  opiitch  uwei- 
axige  BlSttchen.  Der  schdnbare  Wnikel  der  Axen  ist»  mit 
weidsem  Licht  gemessen: 

2jB  =  55"33'. 

Die  Hyperbeln  sind  auisen  blau,  doch  ist  die  Dispersion 
nichl  stark.  DofpMreekung  sehr  stark.  Die  Axenebene 
sdieint  senkrecht  m  einer  der  sechs  SeitenflAchen,  doch  sind 
die  Umrisse  sehr  unsicher. 

Berlin,  im  October  1868. 


Vlil.    lieber  Steimalxbildung ^  von  Dr.  Mohr. 

on  den  Tausenden  löslicher  Salze,  welche  man  kennt,  ist 
es  gerade  das  Kochsalz,  das  älteste  und  gemeinste  aller  Salze» 
wehches  der  Chemiker  nicht  In  die  regehnttfsige  Fwm  des 
dordisichtigen  WUrfels  zn  bringen  vermag.  Unter  den  Mil- 
lionen Ceutnern  Kochsalz,  welche  in  den  Salinen  dargestellt 
werden,  findet  sich  nicht  ein  Körnchen,  welches  mit  dem 
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natürlichen  chirclisirhtigcn  uud  io  wtirfelföimigcn  StiicXen 
brechenden  Steinsalz  glekbartifi;  wSre.  Beim  Einsieden  der 
Salzldsun^  bilden  neb  an  der  Oberfläche  der  FlOsBl^eiC 
kleine  Würfel,  die  einsinkend  sidi  am  Bande  mit  einer 
Reihe  kleiner  Wülfel  vergröfsern,  und  es  eulsfehl  hieraus 
die  bekannte  Muhltrichteiform.  Läfst  man  eine  gesättigte 
Lösung  Ton  Kuchsals  an  freiet*  Luft  verdampfen,  eo  bilden 
«eh  dbenfiiBs  auf  der  Oberflidie  der  FlQstigkeit  Onqppes 
einzelner  kleiner  Wfirfel,  die  allmihllg  niederfidlen  ond  den 
Boden  mit  einem  Hanfvrerk  kleiner  Krystalle  bedecken.  Im 
Laufe  des  Sommers  1868  machte  ich  zufällig  eine  Beobach- 
tung»  welche  weiter  verfolgt  nicht  nor  das  Geheimnifis  der 
Stetnsalibildong  enthtilite,  sondern  mir  auch  gestattete,  mit 
den  gewonnenen  Resultaten  kfinstÜch  Steinsak  in  durchaidi- 
tigen  Würfeln  darzustellen. 

In  einem  hoben  Glase  war  der  Rest  einer  Kochsalzlö- 
sung unbeachtet  an  einem  ktihlen  Orte  stehen  geblieben, 
und  als  mir  dasselbe  nach  mehreren  Monaten  zulftllig  wieder 
in  die  Hand  kam,  bemerkte  ich  auf  dem  Boden  des  Glases 
eine  Anzahl  regelmäfsiger  kleiner  Würfel.  Dieselben  zeig- 
ten sich  bei  näherer  Betrachtung  als  nicht  auf  der  Ober- 
il&che  entstanden^  denn  sie  hafteten  lest  auf  dem  Boden  des 
Glases,  aadien  alle  einzeln  und  hingen  nicht  in  Krusten  in- 
sanunen.  Es  wir  mir  so^eich  klar,  dad  hier  Steinsakbil- 
dung  vorliege,  und  der  nSchste  UnterMlned  war  der,  dale 
sich  das  Steinsalz  auf  dem  Boden  und  nicht  an  der  Ober- 
fläche gebildet  hatte.  £&  waren  nur  noch  die  Bedingungen 
zu  ermitteln,  unter  denen  gerade  diese  Krystalibildnng  statt- 
finden muiste. 

Bekanntlich  hat  das  Kochsalz  eine  ziemlich  gldche  Lö- 
sungsfähigkeit in  kaltem  und  warmen  Wasser.  Während 
100  Tbl.  Wasser  bei  mittlerer  Temperatur  35,87  Thl.  Koch- 
salz aufnehmen,  lösen  sie  bei  100"  C  nur  39,<)2  Th.  Sobald 
eine  Kochsalzlösug  längere  Zeit  mit  Kochsalz  in  BertifcraD|; 
l^estanden  bat,  ist  sie  das,  was  man  gesättigt  memkt  Es  iat 
diefs  diejenige  Menge  Kochsalz,  welche  Wasser  in  Berüh- 
rung mit  noch  Torhaiidenem  Kochsalz  aufnehmen  kann«  im 
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dem  vorliegenden  Falle  imifste  aber  noch  eine  höhere  Con- 
cculraliou  staltgefumlen  haben,  weil  sich  die  Krystalic  auf 
dem  Boden  und  nicht  an  der  Oberfläche  gebildet  hatten, 
ich  sog  4arm]s  den  Schluß,  dafe  eine  SelslöMuig  in  BerQh- 
rung  mit  andern  Körpern,  x.  B.  Glas,  viel  gröfsere  Mengen 
Kochsalz  gelöst  müsse  enthalten  können,  als  wenn  noch 
Kochsalz  vorhanden  isf.  Um  diefs  zu  prüfen,  ATurde  eine 
Kochsalzlösung,  welche  Monate  lang  mit  reinem  Steinsalz 
in  BeHihrung  und  Bewegung  gewesen,  welche  also  ge- 
sSttigt  war,  *  in  einem  ebenen  Bedierglase  atif  einer  empiind- 
licben  Waage  ins  Gleichgewicht  gebracht  und  der  freiwMÜ^ 
gen  Verdunstung  überlassen.  Schon  nach  4  bis  5  Stunden 
bemerkte  man  eine  Gewichtsabnahme.  Erst  am  dritten  Tage 
leigten  sich  Spar»  von  Kristallen  and  die  SakflOssigkeit, 
wdche  nahe  150  Gtm.  wog,  hatte  0,282  Gnn.  "Wasser  Ter- 
loren.  Diese  konnten  nach  obigen  Verhallen  0,102  Grm* 
Kochsalz  lösen,  und  diels  war  die  Menge,  welche  die  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  mit  Glas  mehr  enthalten  konnte,  als 
in  Bertihmng  mit  Steinsalz.  Wurde  nun  das  Glas  bedeckt 
um  fernere  Verdonstung  su  verhindern,  so  worden  die  Kry- 
stalle  langsam,  bis  die  Rdssigkeit  wieder  auf  ihre  normale  SSt- 
tigung  in  Berührung  mit  Kochsak  zurückgegangen  war,  gelöst. 
Diese  Ausgleichung  konnte  nur  allmühlig  durch  Diffusion 
geschehen,  indem  die  an  den  Krystallen  befindliche  Flüssig- 
keit Srmer  an  Gehalt  wurde,  und  dnrch  die  ongfeiche  Dich- 
tigkeit mit  den  fibrigen  dÜlundirte.  Gegen  Ende  mu&te  die 
Diffusion  immer  langsamer  geschehen,  weil  der  Unterschied 
in  der  Dichtigkeit  immer  abnahm,  und  wenn  die  Lösung 
auf  ihr  ncmnales  specüisches  Gewicht  1,025  zurückgekom- 
men  war,  so  hMe  die  Dillon  und  das  Wachsen  der 
Krystalle  vat  Bei  dem  ersten  Fafle,  wo  WUrfel  am  Bo* 
den  bemerkt  w^den,  geschah  das  Umgekehrte.  Die  Koch- 
salzlösung war  zunächst  auf  den  Sättigungspunkt  gekommen, 
dann  überschritt  sie  diesen  durch  fernere  Verdunstung,  und 
düfondirte  von  der  Oberfläche  nach  usten,  bis  endlich  der 
Zustund  der  UeberaRttigong  In  der  ganzen  FBMgkeit  iwr- 
hauden  war.   Gescliah  nun  die  Yerdahstiiiig  sehr  langsam, 
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so  dab  die  UcbmMttigung  «in  der  OberflScbe  Zeit  hatte, 
bis  auf  deu  Boden  zu  diffiiudircu,  so  setzten  sich  die  Kry- 
stailwüifci  eher  an  das  feste  Glas  als  an  die  tliissige  Lösung 
ab.  Geschah  aber  die  \  erduustung  rasch,  so  wurde  die 
OberÜäche  früher  tibersältigt,  als  sie  bei  dem  geringen  Uli- 
tenchied  im  specilischen  Gewichte  dÜfondiren  koiuite. 

Idi  brachte  die  gewomieiien  Wcirfel  in  ein  anderes  Glas 
und  übergofs  sie  mit  eiucr  gesättigten  Lösung  von  reinem 
Steinsalz.  War  das  Glas  unbedeckt  oder  mit  Papier  be- 
deckt, so  trat  die  Verdunstang  in  dem  warmen  Sommer  1868 
so  rasch  ein,  das  mehrmai  der  ganie  Boden  mit  Krjstalhnehl 
bedeckt  war  und  die  Würfel  selbst  mit  kleinen  Wtirfdn 
übersäet  waren.  Diese  wurden  abgewischt,  und  aufs  ueue 
in  gesättigte  Salzlösung  gebracht,  dabei  aber  die  Oeffnung 
des  Glases  bis  auf  einen  kleinen  Theil  mit  einer  Glasscheibe 
bedeckt,  am  die  Verdnnstiing  so  ▼erlangsam«!«  jNun  wuch- 
sen die  Würfel  ganx  regebni&ig  ond  bUebai  Würfel  und 
Yollkoramcn  glasartig  durchsichtig. 

Am  3?.  August  legte  ich  einen  wirklichen  Steinsalz  Wür- 
fel ein,  welcher  1,120  Grm.  wog ;  am  7.  October  betrug  sein 
Gewicht  1,492  Grm.  und  er  hatte  also  0,372  Gtbl  an  Sub- 
stanz zugenommen,  und  war  yoUkommen  giftuzend  und 
durchsichtig,  wie  ein  natHrlicber  Stefaisalswflrl^  geblieben« 
Die  Theorie  der  Steinsalzbildumg  besieht  also  darin,  dafs 
die  Kochsalzlösung  durch  Verdunstung  eine  Uebersättigung 
annehmen  kann,  die  aber  in  Berührung  mit  Kochsalz  nicht 
bestehen  bleiben  kann.  An  der  OberÜftche  findet  durch 
Verdunstung  die  Uebersftttigung  statt,  durch  Difbsion  gelangt 
sie  an  den  Bo.leu  der  Flüssigkeit;  wo  die  Steinsalzkryslalle 
liegen  und  die  übersättigte  Lösung  ihren  Ueberschufs  von 
Kochsalz  wieder  entziehen,  wodurch  diese  wieder  leichter 
gewordene  Flüssigkeit  mit  der  oberen  fibersftttigten  wieder 
wechselt.  Diefe  findet  so  lange  statt  als  die  Verdunstung 
dauert,  und  die  Salzmengen,  welche  sich  iii  der  Flüssigkeit 
über  deu  Sättigungspunkt  ans^meln,  werden  ihr  am  Boden 
imma*  wieder  durch  Steinsalzbilduug  entzogen.  Wenn  man 
sieht,  wie  langsam  ein  so  lösliches  Salz  wie  Kochsalz  wachsen 
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,  miiÜs,  nm  seine  Krystalie  zu  geben,  so  kann  man  sidi  einen 
Begriff  machen  von  den  Zeitrftomen,  weldie  zu  schwerlOs- 

liehen  Körpern,  Kalkspath.  Schwcrspath,  Flufsspatb  oder  gar 
Adular  und  Hornblende  gehören. 

I)ie  Erscheimmg,  dafs  ein  Salz  eine  andere  Lösungsfahig- 
keit  hat  in  Berührung  mit  fremdem  Kttrper  (Glas,  Porzellan) 
ab  in  Berührung  mit  sich  selbst»  ist  übrigens  eine  ga^z  all- 
gemeine. Bringt  man  Schwefelslhire  und  Baryt  in  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  zusammen,  so  entsteht  sogleich  kein  Nie- 
derschlag: bildet  sich  das  erste  KrystäUchen  von  schwefel- 
saurem Baryt  und  man  schüttelt  um,  so  filllt  eine  grofse 
Menge  schwefelsaurer  Baryt  heraus,  imd  was  nun  noch  ge- 
lost bl^ty  nennt  der  Chemiker  die  Löslichkeit  desselben 
und  versteht  darunter  die  Löslich keit  bei  Gegenwart  von 
schwefelsaurem  Baryt.  Dasselbe  ist  also  löslicher  in  einem 
Gefiiise  von  Glas,  als  in  einem  GeflSfse  von  schwefelsaurem 
Baryt,  Bei  der  Füllung  von  Bittererde  durch  phosphorsaures 
Ammoniak  glaubt  man  oft  keine  Bittererde  zu  finden,  und 
wenn  man  i'ber  Nacht  stehen  läfst,  findet  man  oft  den  Bo- 
den starlv  mit  dem  Tripelsalz  beie^i.  Aehuliches  zeigt  auch 
der  kleesanre  Kalk.  Diese  drei  Körper,  welche  der  Chemi- 
ker so  gerne  zu  analytischen  Bestimmungen  verwendet,  sind 
für  sichy  eben  entstanden  und  ohne  Gegenwart  desselben 
Salzes  im  festen  Zustande,  ziemlich  löslich,  was  sie  durch 
ihre  sehr  krystallinische  Beschaffenheit  beweisen.  Schwefel- 
saurer Baryt  und  kleesaurer  Kalk  Ilittern  in  der  bewegten 
Flüssigkeit,  imd  das  Bitter^etripelsalz  kann  man  aus  gro* 
Isen  und  dünnen  Flüssigkeiten  in  mehre  Millimeter  grofsen 
Kryslallen  erhalten.  Auch  'Weinstein  zeigt  diese  Uebersät- 
tigung  in  hohem  Grade. 
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IX.  jyTwer  •/^pparai  zur  Mu$mng  der  iiermhcim 

Ausde/mung  fesler  Körper^  von  Dr.  J.  JlUihTm 


IVfit  dem  besten  £r£i>ige  habe  kh  die  Folgen  do  rffadM 
Spiegeftvanicbtiiiig  nr  Bfesaniig  der  lJta%tia$mMmBm% 
star  Kdiper  benuttt.    Der  hsppmlt^  im  kli  so  äkemm 

Zweeke  coiisf ruirte ,  isl  in  Fig.  3,  Taf.  M  dargtsLelit.  In 
eiuem  starken  Breit  von  Tanneiihoiz  sind  zwei  Pfeiler  von 
£iobeDhoIz  befestigt,  reiche  einen  quadratischen  Querschnitt 
▼on  6  GiBlinieCer  Seite  Üben  and  weiche  88  CeatMirti 
(im  Liditen)  ^nm  mmmkur  dbetehea.  Auf  4em  mmm  dieser 
Pfefler  iet  die  starlie.  eiserne  Fistle  p  «iil|>eschrMiliC,  wekfce 
mit  einem  lechlv^inkh'g  berabgebogenen  Ansatz  q  versehen 
bt.  Auf  dem  andern  Pfeiler  ist  eine  eiserne  Platte  n  aui- 
gesehraubt,  an  deren  hemiffag^dem  Thed  die  Zapfenlager 
Star  eine  borimilile  Axe  angdbraoht  «M,  wekbe  einBfaeih 
den  Spie^  e,  andei«rsetfa  den  HebekiM  f  tfigt,  «nd  <vmi 
welcher ,  wie  man  in  Fig.  4  deutlicher  sieht,  der  fest  mit 
der  Umdrehungsaxe  verbundene  eiserne  Hebel  r  herabhängt. 
Sowohl  g  als  r  sind  unten  mit  einer,  ^ein  Kugelstück  bilden- 
den Hervorragong  Teraeben;  zwischen  diesen  beiden  War- 
sen  liegt  der  zn  «ntersucbeude  Stab  und  iwar  ist  durch  daa 
Gewidht  des  eisemoi  Hebels  /  dalQr  gesorgt,  dais  der  Stoib 
an  beiden  Enden  genau  in  Beriihrung  mit  den  Warzen  ist. 

Die  eisernen  Platten  q  und  r  ragen  von  oben  her  in 
einen  Trog  von  Weifsliledi  hinab,  auf  dessen  Band  die  g»- 
beUOnnigen  Drabtstficke  nn  «nd  anfliegsn»  welche  den 
■a  untersudienden  Stab  tragen. 

Dem  Spiegel  s  gegenüber  ist  eine  hl  MiUhneter  getbeflte 
Scale  (eine  solche,  wie  sie  zu  Magnetometer-Ablesungen  ge- 
braucht wird)  in  terticaler  Stellung  angebracht  und  das 
Spiegelbild  dieser  Scale  wird  mittelst  emes  Femrohrs  in  der 
bekannten  Weise  beobachtet.  Beteiohnen  whr  mit 

«r  die  Länge  des  zu  ontersncbenden  Stabes  bd  0^ 

l  den  Abstand  der  Scale  vom  Spiegel, 
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X  den  Abstand  des  Mittelpunktes  der  Warie  auf  dem 

Hebel  r  von  der  Drehnngsaxe  desselben, 
n  die  Differenz  der  in  Millimeter  ausgedrückten  Scalen- 

ablesungeu  bei  0^  und  bei  100% 
80  ist  der  AusdehnungiBcoefödent  (auf  eine  Temperiturer- 
hdhung  von  100*  belogen) 

^^f.r.i  

Bei  unserem  Apparat  war 

l=z  45  Millimeter 
«=827 

und  die  Aufstellung  war  so  gemacht,  dafs 

I  » 1533  Millimeter. 

Der  Versuch  wurde  nun  in  folgender  Weise  angestellt: 
lu  den  Trog  >vurde,  nachdem  der  zu  untersuchende  Stab 
in  gehöriger  Weise  in  den  Apparat  eingelegt  war,  möglichst 
beiftes  Wasser  vorsicbtig  eingegossen,  und  nach  einiger  Zeit, 
wenn  man  annehmen  konnte,  dafs*  der  Stab  die  Temperatur 
des  Wassers  angenommen  habe,  die  Scale  durch  das  Fern- 
rohr beobachtet.   Es  wurde  alsdann  der  Stand  eines  in  die 
Mitte  des  Troges  eingetauchten  Thermometers  für  die  Mo- 
mente notirt»  in  welchen  das  Fadenkreus  zunftcbst  gerade 
auf  ^em  Haupttheilstridi  der  Scale  einstand.  Als  eun  Stab 
von  gewahtem  Eis^  in  den  Apparat  eingelegt  war,  ergab 
die  erste  sichere  Ablesung  einen  Thermometersland  von  75,1^ 
als  das  Fadenkreuz  bei  16,5  der  Scale  stand.    Nach  einer 
allmälUigen  Erkaltung  bis  auf  10^4^  stand  das  Fadenkreus 
beim  Tbeilstrich  21  der  Scale. 

Für  eine  Temperaturemiedrigung  von  75,1  —  10,4=64,7 
Grad  durchlief  also  das  Fadenkreuz  auf  der  Scala  einen 
W"eg  von  210  —  165  =  45  Millimeter.  Einer  Temperatur- 
differenz  von  100®  entspricht  also  in  unserem  Fall  (gleich- 
üttannige  Aosddmung  des  Metallstabs  Torausgesetst)  eine  Sca- 
lenlänge  von  69,9  Millimeter  oder  mit  anderen  Worten  für 
unseren  Fall  ist  n  =  69,9.  Setzen  wir  nun  in  Gleichung 
(1)  für  »,  X,  cc,  und  l  die  besprochenen  Zahlenwerthe,  so 
PocgeiMferfr«  Annal.  Bd.  GXXÄV.  43 


674 


er$:iebl        ab  AmUbmm^co&GdmA  des  SliiMiBcni  der 

Werth 

^  =  0,001246, 

du  Werth,  der  mit  den  vonLavoisier  ii.  Laplace  (0^1235) 
und  Ton  Sneaton  ((^001258)  gefendeneB  aelir  ndie  Ober- 
eiDflfnirait» 

Um  möglichst  genaue  Resultate  zu  erzielen,  müfsten  aber 
hei  der  besprochenen  Beobachfiiussmethode  doch  noch  ei- 
nige Vorsichtsiuaafsregeiii  befolgt  werden.  Nach  dem  Eio- 
gieÜBen  des  iieiÜBen  Wassers  in  den  Trog  sinkt  nUmiich  an- 
&BgS  die  Temperator  so  rasdi«  dais  die  AMesangen  bei  Ii6- 
beren  Tenperatnren  kaam  brandilMir  sind.  Man  nQ&te  defs- 
halh  durch  unfer^estellfe  Gas-  oder  Weingeisllampen  die 
Temperatur  de«  Wassers  eine  Zeitlang  in  der  Nähe  des 
Siedepunktes  constant  erhalten  und  dann  die  Erniedrigung 
der  Temperatur  bis  auf  ung^fiüur  dd**  durch  aUmihlige  Ver- 
kleinerung der  Flammen  ertielen.  Ist  endlidi  die  Tenipe* 
ratur  des  Wassers  nahezu  bis  auf  die  Temperatur  der  nra- 
f;ebenden  Luft  gesunken,  so  kann  man  eine  weitere  Erkäl- 
tung durch  vorsichtig  eingeworfenes,  lein  gestoisenes  Eis 
bewirken. 

Es  Tersteht  sich  von  selbst,  dais  das  Wasser  durch  eine 
Holzsebaufel ,  welche  jedodi  dm  Stab  nicht  berühren  darf, 

in  Beweguiif;  erhalten  wird,  daniil  die  Temperatur  desselben 
in  allen  Theilen  des  Troges  möglichst  nahe  dieselbe  sey. 

Statt  eines  Thermometers  in  der  IMitte  des  Troges  ist 
es  iweckmftfsiger»  noch  iwei  weitere  Thermometer  an  den 
beiden  Enden  des  Troges  anzubrmgoi;  ich  habe  Jedodi  ge« 
funden,  dafs  die  Angaben  der  drei  Thermometer  meistens 
wenig  von  einander  differiren. 

Wollte  man  Bestimmungen  für  Temperaturen  bis  zu 
200  und  300  Graden  madien,  so  mtiiste  man  Gel  an  die 
Stelle  des  Wassers  setzen  und  die  Lampen  entsprechoid 
▼ergrlHbem* 

Auch  zu  Vorlcsungsvcrsuchen  habe  ich  diesen  Apparat 
benutzt  (er  ist  vorzugsweise  zu  diesem  Zweck  construirt 
worden)»  indem  ich  an  die  Stelle  der  subjecliven  Beobarh- 
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(mig  durch  das  Fernrohr  die  objective  Projection  der  Tom 
Spiegel  reflectirten  Lichtstrahlen  setzte.  Zu  diesem  Zweck 
war  es  yorlheilhafier,  den  Spiegel  s  aus  der  In  Fig.  3  und  4 

dargestellten  Lage  um  180"  zu  drehen,  so  dafs  die  spiegelnde 
Fläche  in  die  Stellung  kommt,  weh  he  seine  Rückwand  iu 
jenen  Figuren  einnimmt.  Als  Lichtquelle  diente  eine  Ar- 
gand'sche  Lampe,  vor  welcher  ein  Schirm  mit  einem  2  Cen- 
timeter langen ,  3  bis  4  Millimeter  breiten  Spalt  angebracht 
war.  Die  Lampe  stand  ungefähr  9  Decimeter  von  dtiii 
Spiegel  enlfeiut  und  zwar  etwas  liefer  als  derselbe,  wie  die 
schematische  Fig.  5  andeutet,  in  welcher  s  den  Spiegel ,  q 
die  Lichtquelle  bezeichnet.  Bas  von  der  Lampe  durch  den 
Spalt  dringende  und  vom  Spiegel  refleclirte  Licht  wurde 
durch  eine  Linse  /  von  5)  Decimeter  Brennweite  aufgefangen, 
welche  6,5  Decimeter  vom  Spiegel  enlfcriil  aufgestellt  war 
und  welche  auf  einer  2,2  Meter  von  ihr  eulfernten  vertical 
gestellten  kräftig  gezeichneten  in  halbe  Centimeter  getheilten 
Scale  das  Bild  des  Spaltes  entwarft  Als  der  Stab  kalt  im. 
Apparat  lag,  fiel  das  Bild  auf  einen  bestimmten  Theilstrich, 
und  stieg  dann  rasch  bis  zu  einem  bestimmten  Maximian 
als  hciÜses  Wasser  in  den  Trog  eingeschüttet  wurde. 

Der  Abwart  unseres  physikalischen  Cabinets,  Hr.  Ed- 
mund Zachmann,  welcher  den  eben  besprochenen  Appa- 
rat angefertigt  hat,  liefert  denselben  in  mehrfach  verbesser- 
ter Form,  nebst  eiueui  Slab  von  Eisen,  einen  solchen  von 
Blei  und  einen  von  Ziuk,  zum  Preise  von  24J  Flor,  oder 
14  Tbaiern. 
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Index 

to  foreign  seientifie  PeriodieaU  contained  in  the  patent  of" 
ßce  Ubrary,  pruned  and  published  by  order  of  the  com- 

miisioners  of  patente 

i«t  der  Titel  eme«  $mt  Jvm  1866  in  London  in  hilbmonatliclien  Lieferan- 
gen  encheiDeudcn  Catalop  hvnptsadilicli  der  tecbntachen  Literatur,  der  aber 
auch  fur  die  Physiker  und  Chemiker  von  grofsem  Nntaen  ist,  da  er  voll- 
stindige  Inhaltsveneichnisse  der  bedeutendsten  Zeitschriften  im  Gebiete  der 
Phjsik  and  Chemie  liefert,  leider  mit  Ausschlufii  der  in  engliscber  Sprache 
erschdnenden.  Wiewohl  nun  der  Catalog  dnreh  diese  Beschrinlning  kerne 
Ueberndat  fiber  dan  Gesammthett  der  physikalisch -chembchen  Literatur  ge- 
währt, so  ist  er  doch  ein  sehr  werthvolles  Unternehmen,  auf  welches  wir 
daher  nicht  unterlassen  wollen,  die  Leser  der  Annalen  aufmerksam  au  ma- 
chen. Die  Nutalichkett  des  Werkes  wird  noch  dadurch  ungemein  erhöht, 
dais  demselben  am  Ende  eines  jeden  Jahrgangs  ein  vi^tindigcs  Sach-  und 
Naraen-Register  beigegeben  ist.  —  Sehr  sn  wünschen  wSre  es»  dais  ein  solcher 
jahrlicher  Catalog  auf  die  ges.iinnite  raatherontisch-nntui-wisseuschafUiche  Li* 
teratnr  ansgedeluit  würde  >  gleichsam  als  fortiauFendcs  Supplement  zu  dem 
von  der  Royal  Socieltf  begonnenen.  Mit  der  Zeit  mufs  es  doch  eininal 
geschehen;  es  ist  ein  Bedürfnifs,  das  mit  jedem  Jahre  dringender  wird» 
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